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Beherrschung von Kurzschlüssen in Niederspannungsanlagen 


Von Heinz Fehling und Ortwin Küster, Neumünster *) 


Einleitung 


Die wachsende Elektrifizierung auf allen Gebieten der 
Industrie und des täglichen Lebens hat nach dem Kriege zu 
einem starken Ausbau der Versorgungsnetze und damit 
zwangsläufig auch zu einer Verstärkung der installierten 
elektrischen Leistung geführt. 

Neue Energieanlagen mußten errichtet werden, be- 
stehende Anlagen wurden erweitert. Die Schwerpunktbil- 
dung elektrischer Energie in der Stadtversorgung war be- 
dingt durch die starke Zunahme der Verbraucher in Haus- 
halten, Geschäften und Kleinbetrieben, während für die 
Grundstoffindustrie, einschließlich der Stahlwerke, chemi- 
schen Betriebe und Großelektrolyseanlagen die effektive 
Steigerung der Produktion und nicht zuletzt die Moderni- 
sierung der Energieanlieferung eine Konzentration der elek- 
trischer Leistung herbeiführte. Mit der Erweiterung der 
Netze erhöhte sich auch die Kurzschlußleistung in den Ver- 
teilungsanlagen. 

Kurzschlüsse in elektrischen Verteilungsanlagen sind die 
unangenehmsten und schwersten Störungen; sie können zu 
Produktionsausfällen und damit zu erheblichen wirtschaft- 
lichen und finanziellen Folgeschäden bei dem Verbraucher 
führen. Sie belasten außerdem sowohl elektrodynamisch als 
auch thermisch die gesamte Anlage und stellen nicht zuletzt 
eine mögliche Gefährdung für das Betriebs- und Wartungs- 
personal dar. 

Bereits seit Jahrzehnten stellt die Elektroapparate-Indu- 
strie Einrichtungen her, die bei sinnvoller Einordnung inner- 
halb einer Energieverteilungsanlage die Auswirkungen eines 
Kurzschlusses auf unbedeutende und die Anlage nicht ge- 
“fährdende Folgen beschränken. Sowohl für die Hochspan- 
nungs- als auch für die Niederspannungseite ist die Ver- 
wendung von Hochleistungssicherungen und -schaltgeräten 
zum zeitlichen Begrenzen eines Kurzschlußstromes bekannt. 
Schutzeinrichtungen dieser Art haben im Verlauf der letz- 
terı Jahrzehnte einen dem technischen Fortschritt dienenden 
Wandel erfahren, der nicht nur allein zur konstruktiven 
Vervollkommnung der Geräte führte, sondern der auch die 
elektrischen Bedingungen moderner Verteilungsanlagen hin- 
sichtlich erhöhter Kurzschlußleistung berücksichtigte. 

Die Vielfalt dieser Geräte, ihr derzeitiger technischer 
Stand einschließlich der Abwandlungen für besondere Auf- 
gaben und ihre Anwendungsmöglichkeiten ist das Thema 
der folgenden Erörterungen. 


Ursache und Wirkung von Kurzschlüssen in Wechsel- 
strom- und Drehstromanlagen 


In Hochspannungs-Verbundnetzen, bei denen die Energie 
mit Freileitungen übertragen wird, können Vogelflug, herab- 
fallende Baumäste, starker Wind und dergleichen einen vor- 
übergehenden Kurzschluß hervorrufen. Derartige Störungen 
werden selbsttätig mit Hilfe der, Kurzunterbrechung nach 
verhältnismäßig kurzer Zeit behoben, ohne daß der Ver- 
braucher einen merkbaren Einbruch der Energieübertragung 
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spürt. Die durch Schaltfehler, Kurzschlüsse oder Isolations- 
fehler gestörten Anlagenteile müssen selektiv herausgetrennt 
werden. Das selektive Ansprechen der Schutzglieder wird 
von Relais gesteuert (Impedanz-, Reaktanz-, Distanz- und 
Konduktanz-Relais). Sie ermitteln, neben dem Auftreten 
eines Kurzschlusses, auch seine Lage relativ zu dem zuge- 
hörigen Schaltgerät. 

Unterschiedlich zu den Hochspannungsnetzen sind Ur- 
sache und Auswirkung von Kurzschlüssen in Niederspan- 
nungsanlagen. Während hier vorübergehende Kurzschlüsse 
sehr selten vorkommen, ist in den meisten Fällen mit metal- 
lischen oder Lichtbogen-Kurzschlüssen zu rechnen. Die mög- 
lichst selektive Abtrennung der Störungsstelle von der 
Speiseleitung, ohne Beeinflussung der übrigen an der 
Verteilungsanlage angeschlossenen Verbraucher, ist eine 
notwendige Forderung. Ein sofortiges Wiederzuschalten im 
Sinne der Kurzunterbrechung ist wegen der ungenügenden 
Isolationsfestigkeit an der Kurzschlußstelle in Niederspan- 
nungsanlagen nicht möglich. Vielmehr müssen zunächst die 
Kurzschluß-Ursache beseitigt und die elektrische Festigkeit 
der Anlage wieder hergestellt werden. 

Kurzschlußströme bis 50kA (Effektivwert) gehören in 
Niederspannungsnetzen heute nicht mehr zu den Selten- 
heiten und müssen zwangsläufig auch von den Schutzein- 
richtungen einwandfrei beherrscht werden. Schutzeinrichtun- 
gen für Niederspannungs-Anlagen bedürfen daher vor ihrem 
Einbau einer eingehenden Funktionsprüfung in den Hoch- 
leistungs-Prüffeldern der Lieferfirmen unter Berücksichti- 
gung aller möglichen Betriebsbedingungen. 

Die zu einem Kurzschluß führende Störung bedingt den 
Übergang aus dem stationären und normalen Betriebszu- 
stand in den stationären Kurzschlußzustand. Eine derartige 
Zustandsänderung des Stromkreises ist mit einem von den 
Siromkreiskonstanten abhängigen Ausgleichsvorgang ver- 
bunden. (Ausgleichsvorgänge in Maschinen sollen hier un- 
berücksichtigt bleiben.) Der Kurzschlußstrom als Oberbegriff 
der erfolgten Zustandsänderung enthält den Stoßkurz- 
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Bild 1. Schematische Darstellung des Kurzschlußstrom-Begriffes in Dreh- 
strom- und Wechselstrom-Niederspannungsanlagen. 


542 
b) 
H 
L} u 
| | 
Ver, vr, 
| 
Er zZ = 
Y2I, 
Bild 2. Stromverlauf im asymmetrischen und symmetrischen 
Kurzschlußfall. 
schlußstrom — als Halbwelle mit größtem Scheitel- 
wert I, nach Auftreten der Störung — und den Dauer- 
kurzschlußstrom — nach Abklingen der Ausgleichs- 


vorgänge im Generatorkreis (Bild 1). 

Als Unterbegriffe, die jedoch an dem Zustandekommen 
des Stoßkurzschlußstromes maßgebliche Größen darstellen, 
sind der Stoß-Kurzschlußwechselstrom I, und 
der Stoß-Kurzschlußgleichstrom I, gı zu nen- 


nen. Der Stoß-Kurzschlußwechselstrom stellt den Wechsel- 
stromanteil des Stoßkurzschlußstromes dar. Der Stoß-Kurz- 
schlußgleichstrom ist ein Ausgleichstrom gleichbleibender 
Richtung, der nach Maßgabe der im gestörten Netz vorhan- 
denen Induktivitäten und Widerstände auf Null abklingt. 
Wenn sich in Netzen mit induktiven Widerständen die 
Spannung im Kurzschlußfall um nahezu 90° el. gegenüber 
dem Strom verschiebt, so können zwei Extremfälle den Ver- 
lauf des Kurzschlußstromes entscheidend beeinflussen 
(Bild 2). 
Fall 1: Wird der Kurzschluß bei einem Schaltwinkel von 
&t =0 oder 180° eingeleitet, so wird der volle 
Wert des Ausgleichstromes Minen, und damit auch 


der Höchstwert des Stoßkurzschlußstromes als 
Überlagerung von I, und "gt erreicht. Ein derartiger 


Kurzschlußstromverlauf wird als 


trisch bezeichnet (Bild 2a). 


Wird der Kurzschluß bei einem Schaltwinkel von 
@t = #90° el. erzeugt, dann entsteht die plötzliche 
Stromänderung im Augenblick des Stromnulldurch- 
ganges, das Ausgleichglied Il verschwindet und 


asymme- 


sale 2: 


der Kurzschlußstrom setzt sofort mit seinem nor- 
malen Verlauf ein. Man bezeichnet ihn als den 
symmetrischen Fall (Bild 2b). 


In Bild 2 sind die beiden Extremfälle einander gegen- 
übergestellt. Man erkennt unschwer, daß der Fall 1 die 
härtere Belastung für die Anlage darstellt, da zu der 
thermischen die elektrodynamische Wirkung Poyayn des 
Stoßkurzschlußstromes hinzukommt. Der Scheitelwert des 
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Bild 3. Stoßfaktor x als Funktion des Leistungsfaktors cos 


(nach VDE 0102). 
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Stoßkurzschlußstromes I, hängt von dem Leistungsfaktor 


cos@ = ———— ab. Hierin bedeutet R den Wirkwider- 
YR®+xX? 

stand und X die Reaktanz der gesamten Kurzschlußbahn. 

Bei Kenntnis des Leistungsfaktors läßt sich der im un- 


günstigsten Schaltaugenblick — bei 0° oder 180° el. — ent- | 


stehende Stoßkurzschlußstrom leicht bestimmen. 


Der Zusammenhang zwischen Stoßkurzschlußstrom I, | 


(Scheitelwert), Leistungsfaktor cos und Stoß-Kurzschluß- 
wechselstrom I, ist durch die Beziehung 


l,=x% v2 r 
gegeben (siehe hierzu Entwurf der Leitsätze für die Berech- 
nung der Kurzschlußströme VDE 0102/...60). Der sogenannte 
Stoßfaktor x steht im unmittelbaren funktionellen Zusam- 
menhang mit dem Leistungsfaktor cos (Bild 3). 
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VDE 0660/12. 52. 


In Hochspannungsanlagen liegt erfahrungsgemäß der Lei- 
stungsfaktor niedriger als in Niederspannungsanlagen. In 
den letztgenannten Anlagen schwankt der Wert bei Kurz- 
schluß unmittelbar hinter dem Transformator bei leistungs- 
fähigen Anlagen zwischen cos @ = 0,2 und 0,4. Legt man 
den Leistungsfaktor cos @ = 0,3 zugrunde, so beträgt der 
Scheitelwert des Stoßkurzschlußstromes bei I; = 40kA und 
bei einem Stoßfaktor x => 1,38 


I, =» Y21=2-1,=80kA 


Für die zwischen parallelen, vom Strom i durchflossenen 
Leitern von der Länge l und dem Abstand a wirkende 
Kraft F gilt die Beziehung 


worin 4, =4r.109 Vs/Acm die Induktionskonstante bedeu- 
tet, Setzt man in diese Beziehung den Scheitelwert des Stro- 
mes der ersten Halbwelle I, = 80kA ein, so ergibt sich für 
=1m und a=0,1lm unter Berücksichtigung von 1 Ws/cm 
= 10,2kp eine mögliche Kraftwirkung von F=2 1300 kp. 
Schutzeinrichtungen, insbesondere Leistungsschalter, müs- 
sen diese Kräfte durch ihre Polbahnen und beweglichen 
Traversen kurzzeitig aufnehmen. Ihre Bemessung ist daher 
auch auf den größtmöglichen Kraftstoß abzustimmen, ohne 
daß mechanische Folgeschäden zu befürchten sind. 
Aus dem Verlauf und dem Verhalten der Kurzschlüsse in 
Niederspannungsnetzen ergeben sich daher Forderungen, 
die für den Aufbau der Schutzeinrichtung, gleichgültig ob 
Sicherung oder Leistungsschalter, richtungweisend sind. 
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Der Leistungsschalter 


Der Begriff des Leistungsschalters, so wie er heute für 
Niederspannungsanlagen bis 1000 V Nennspannung ver- 
wendet wird, ist in den VDE-Regeln 0660/12. 52 definiert. 
Als Schaltgeräte werden Geräte bezeichnet, deren Aufgabe 
im Verbinden, Unterbrechen oder Trennen von Strompfaden 
' besteht. Ihnen untergeordnet sind Schalter, die nach Wir- 
kungsweise, Antriebsart und Schaltvermögen für den Schutz 
' von Niederspannungsanlagen bereitstehen. Da in Anlagen 
mit hohen Kurzschlußwerten besonders der Begriff des 
| Schaltvermögens interessiert, und das als Kurzschlußschutz 
| verwendete Gerät den größtmöglichen Kurzschlußstrom be- 
herrschen muß, läßt sich im folgenden die Diskussion auf 
die gemäß VDE 0660/12.52 $5c Absatz4 präzisierten Lei- 
stungsschalter beschränken (Bild 4). 


Außer den Antriebsmitteln für Hand- und Fernbetäti- 
gung, — Einschaltmagnet, Druckluftantrieb, Motorantrieb, — 
sind die Auslöseglieder für den Überstrom- und Kurzschluß- 
schutz ein notwendiger Bestandteil jedes Leistungsschalters. 
Sie sind in messende und nichtmessende Auslöser unterteilt 
und betätigen in Abhängigkeit physikalischer Wirkungs- 
größen die beispielsweise mit Hilfe eines Klinkenschlosses 
hergestellte mechanische Verriegelung des Gerätes im aus- 
lösenden Sinne. Da jeder Auslöser, entsprechend seinem 
mechanischen Aufbau, eine bestimmte, wenn auch in vielen 
Fällen sehr kurze Auslösezeit benötigt und zu dieser die 
Eigenzeit des Leistungsschalterss bis zum Aufheben des 
Kontaktschlusses hinzugerechnet werden muß, ist vom Be- 
ginn des die Auslösung verursachenden Zustandes bis zum 
Trennen der Schaltstücke eine konstante Verzugszeit I yOR> 
handen. Ihr Wert schwankt bei den Leistungsschaltern der 
verschiedenen Herstellerfirmen, liegt jedoch bei Niederspan- 
nungs-Leistungsschaltern ohne Verzögerungseinrichtung un- 
ter O,1s. 


Für den Kurzschlußschutz in Niederspannungsnetzen ist 
jedem Leistungsschalter ein messender, in diesem Fall 
magnetisch arbeitender Schnellauslöser zugeordnet. Seine 
Einstellwerte liegen für den Leitungsschutz zwischen dem 
3- und 6-fachen Nennstrom I, und für den Motorschutz 
(Übernahme der Einschaltstromspitzen bei Käfigläufermoto- 
ren) bei 8 bis 16/,. Mit Hilfe des in jedem der drei Pole 
befindlichen Schnellauslösers ist der Leistungsschalter in der 
Lage, bei Kurzschlüssen unverzögert auszuschalten und die 
zeitliche Einwirkung des Kurzschlußstromes auf den gestör- 
ten Anlagenteil auf weniger als eine Zehntelsekunde zu be- 
schränken. 


Niederspannungs-Leistungsschalter für 1000 A Nennstrom mit 
40 kA (Effektivwert) Nennausschaltvermögen nn . 2 ER ee 

DE 0660 auf Einfahrschlitten für stahlblechgekapselte Schaltschränke. 
2 £ (Werkbild AEG) 


Bild 5. 


Eine weitere, verzögernd wirkende Auslöse-Einrichtung 
stellt der Wärmeauslöser dar. Er arbeitet im Überlastbereich 
mit Hilfe von unmittelbar oder transformatorisch beheizten 
Bimetallen. Der Wärmeauslöser wirkt als messendes Glied 
auf eine Auslöseklinke oder auf einen diese Auslöseklinke 
betätigenden mechanischen Kraftspeicher ein. Sein Arbeits- 
bereich wird abgestimmt auf die in VDE 0660 angegebene 
Trägheitsstufe TII mit einer Auslösezeit beim. 6-fachen 
Nennstrom von 5s bei unmittelbar beheizten, und 15 bis 
50s bei transformatorisch beheizten Bimetallauslösern. Da- 
mit können die Auslöser auch den Schweranlauf-Bedingun- 
gen von Motoren angepaßt werden. 

Unterspannungsauslöser, die auf Sinken der Betriebs- 
spannung ansprechen, sind zumeist magnetisch arbeitende 
Glieder. In letzter Zeit werden derartige Auslöser in Ver- 
bindung mit Kondensatoren und Widerständen auch für die 
Kurzzeitverzögerung des Leistungsschalters herangezogen. 

Diese RC-Glieder gehören, neben den üblichen mecha- 
nischen Verzögerungseinrichtungen, zum Bestandteil von 
Leistungsschaltern, die in den Anlagen für Selektivitäts- 
und Staffelungsaufgaben verwendet werden. Der Betriebs- 
mann betrachtet heute derartige Schutzglieder, die für selek- 
tive Staffelungsaufgaben eingesetzt werden können und die 
damit einen besonders rationellen Schutz seiner Anlage dar- 
stellen, als unentbehrlich. Die weitaus größte auf dem Markt 
befindliche Zahl der Leistungsschaltertypen trägt daher die- 
ser Forderung Rechnung. 

Für einen besonderen Aufgabenbereich sind in letzter 
Zeit auch Leistungsschalter bekannt geworden, die den bis- 
her üblichen Weg verlassen und bei Kurzschlüssen in Nieder- 
spannungsanlagen strombegrenzend arbeiten. Hier werden 
die bei einem Kurzschluß auftretenden elektrodynamischen 
und magnetischen Kräfte zum unmittelbaren Aufschleudern 
der Schaltstücke nutzbar gemacht. Der Auslösevorgang ist 
daher abhängig von der Höhe des Kurzschlußstromes und 
zielt auf die Begrenzung der eısten Halbwelle des Kurz- 
schlußstromes hin. Die Schaltstücke müssen in weniger als 
5 ms, — Zeit für eine viertel Periode bei 50 Hz, — geöffnet 
sein. Ebenso wird eine schnelle und intensive Lichtbogen- 
löschung angestrebt. 

Leistungsschalter dieser Bauart werden besonders dort 
verwendet, wo entweder ein sehr hoher Kurzschlußwert der 
Anlage die Strombegrenzung notwendig macht und gege- 
benenfalls auf Selektivität verzichtet werden kann, oder wo 
der Einbau als Schutzschalter im Leitungszug unmittelbar vor 
dem Verbraucher geplant ist. Der letztgenannte Fall be- 
dingt, daß die Schutzglieder in Richtung zur Einspeiseseite 
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Bild 6. Niederspannungs-Leistungsschalter der Firma Delle, St. Quentin, 
geeignet zur Strombegrenzung; mit Einfahrrollen für stahlblechgekapselte 
Schaltschränke. 

(Werkbild Delle) 
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weiterhin staffelbare Schalter sein müssen, wenn Selektivi- 
tät erreicht werden soll. Bild 5 und 6 zeigen einen für 
Staffelaufgaben und einen für strombegrenzende Aufgaben 
geeigneten Leistungsschalter. 


Über das Schaltvermögen der Leistungs- 
schalter 

Als Merkmal für Güte und Qualität eines Leistungsschal- 
ters gilt sein Nenn-Ausschalt- und Einschaltvermögen. Es 
hängt ab von der elektrodynamischen Festigkeit der Pol- 
bahnen, von der Leistungsfähigkeit der Löschkammern, von 
der Schweißgrenze der Kontakte und von der Auslegung 
der Isolierung und damit der elektrischen Festigkeit im 
Schalter selbst. 

Für die obere Beanspruchungsgrenze wird bei staffelbaren 
Leistungsschaltern der dynamische Grenzstrom zugrunde ge- 
legt, der gleichzeitig identisch ist mit dem vom Schalter 
noch einwandfrei beherrschten Kurzschlußstrom. Bei drei- 
poligem Kurzschluß wird mindestens eine der drei Polbah- 
nen den vollen Wert der aus einer Überlagerung von Stoß- 
Kurzschlußwechselstromm und Stoß-Kurzschlußgleichstrom 
bestehenden ersten Halbwelle übernehmen müssen. Die Aus- 
legung aller Teile, besonders der Polbahnen, muß daher 
dieser elektro-dynamischen Beanspruchung gewachsen sein. 
Heute werden von den Herstellern Schaltstücke mit Mehr- 
punktauflage verwendet, bei denen sich der Strom auf par- 
allele Übergangsstellen verteilt. Jede der voneinander un- 
abhängigen Kontaktstellen hat auch im Kurzschlußfall nur 
einen Teilstrom zu führen. Da die Beanspruchung eines 
derartigen Kontaktsystems nur vom Quadrat des je Über- 
gangsstelle geführten Teilstromes abhängt, kann ein Mehr- 
punktkontakt mit einem wesentlich höheren Kurzschluß- 
strom belastet werden als ein Einpunktkontakt. 

Eine weitere Belastungsgrenze für den Leistungsschalter 
stellt die zulässige Schaltarbeit dar. Die nach dem Öffnen 
der Schaltstücke im Lichtbogen umgesetzte Energie W ist 
abhängig von den Netzwerten und von den Löscheigenschaf- 
ten der Lichtbogenkammer. Ein Maß dafür ist die Beziehung 


A 


W=[u,:i-dt. 
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Bei den auf den Markt befindlichen Geräten hat sich weit- 
gehend das Deion-Löschprinzip durchgesetzt, das bereits von 
v.Dolivo-Dobrowolski angegeben und untersucht wurde. 
Quer zur Löschrichtung der Kammer angeordnete Metall- 
stege bewirken die Deionisierung des Ausschaltlichtbogens 
und halten den Austritt leitender Lichtbogengase in Gren- 
zen. Bild 7 zeigt Lichtbogen-Löschkammern für Leistungs- 
schalter mit Deion-Löschblechen. 

Über das Ausschaltvermögen eines Leistungsschalters 
sind richtungweisende Angaben in den VDE-Regeln für 
Schaltgeräte — VDE 0660/12. 52 $ 62 Tafe] 23 — enthalten. 

Während für die einzelnen Nennstromstärken ab 400 A 
aufwärts die Angaben der Hersteller über das Nennaus- 
schalt- und Einschaltvermögen schwanken, wurde bisher 


Bild 7. Lichtbogen-Löschkammern für Leistungsschalter mit Deion-Lösch- 
blechen nach dem Prinzip von v. Dolivo-Dobrowolski. 
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Bild 8. Ausschalt-Oszillogramm eines im VDE-Prüf-Zyklus geschalteten 


staffelbaren Leistungsschalters für 1000 A Nennstrom. 


nach VDE als zulässiger Richtwert der Leistungsfaktor 
cos@= 0,4 zugrunde gelegt. Seine Beachtung ist wichtig, 
da er für den auftretenden Stoßkurzschlußstrom bestim- 
mend ist. 


Prüfung von Leistungsschaltern 


Um den Energieanlagen einwandfrei arbeitende Schutz- 
glieder zur Verfügung stellen zu können, werden Geräte 
der beschriebenen Form einer Typenprüfung mit vollem 
Ausschaltvermögen unterworfen, deren Richtlinien in den 
einschlägigen Vorschriften enthalten sind. Die Prüfschalt- 
folge soll beispielsweise vom Hersteller bei der Prüfung 
des Ein- und Ausschaltvermögens nach $63, Tafel24 der 
VDE 0660/12. 52 mit drei Ausschaltungen und darauffolgend 
zwei Ein-Aus-Schaltungen mit einer Pause von jeweils drei 
Minuten eingehalten werden. Die Schalter sollen hierbei 
über den unverzögerten Kurzschluß- oder Schnellauslöser 
ausgelöst werden. 

Während nach VDE 0660 die Bewertung der Prüfung 
in dem Maße erfolgt, daß nach einwandfrei beherrsch- 
tem Prüfzyklus die Schaltstücke betriebsfähig bleiben müs- 
sen und nicht verschweißen dürfen, werden nach auslän- 
dischen Richtlinien gewisse Zugeständnisse im Verhalten der 
Schaltstücke gemacht. Teilweise ist das Nacharbeiten oder 
Auswechseln erlaubt. Im folgenden sind einige der be- 
kanntesten Vorschriften für Leistungsschalter aufgeführt. 

VDE: Verband Deutscher Elektrotechniker (Deuischland) 


NEMA: National Electrical Manufacturers Association 
(USA) 


CSA: Canadian Standards Association (Kanada) 

BS: British Standards (Groß-Britannien) 

CET: Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano 
(Italien). 

IE International Electrotecnical Commission. 


Bild 8 zeigt das Ausschaltoszillogramm eines im VDE- 
Prüfzyklus geschalteten staffelbaren Leistungsschalters für 
1000 A Nennstrom (gemäß Bild 5) und 40kA Nennans- 
schaltvermögen. 


Die NH-Sicherung 


Die Niederspannungs-Hochleistungssicherung ist ein ther- 
misch wirkendes Schutzorgan, das nach dem Durchschmelzen 
des vom Über- oder Kurzschlußstrom unmittelbar durchflos- 
senen Schmelzleiters den Stromkreis selbsttätig öffnet. Sie 
besteht aus dem Schmelzleiter mit den Engestellen, dem 
Sicherungskörper, dem für die Lichtbogenlöschung notwendi- 
gen Füllmittel, dem Kennmelder und den teils für Schraub-, 
teils für Steckverbindungen geeigneten Anschlußfahnen. Eine 
gut ausgelegte NH-Sicherung verändert den Schmelzleiter bis 
zur Grenzstrombelastung nicht. Im Überstromgebiet leitet ein 
Metallauftrag die Stromunterbrechung verzögert ein, wäh- 
rend im Kurzschlußfall die durchschmelzenden Engestellen 
im Schmelzleiter den Strom unverzögert unterbrechen und 
begrenzen. Um einen Anhaltspunkt für die Auswahl der 
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Bild 9. Begriff des Schwellenwertes für NH-Sicherungen. 


jeweils richtigen NH-Sicherungen, bezogen auf den zu 
schützenden Anlagenteil, zu erhalten, wurde der Begriff der 
Strombegrenzungsziffer S gewählt. Zugrunde gelegt ist hier- 
bei der symmetrische Kurzschlußfall. 


or Effektivwert des Schwellenwertes 
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Hinblick auf das Nennausschaltvermögen nicht mehr genü- 
gen. In diesem Falle können „Schaltersicherungen“ 
in jeden der drei Leiter eingesetzt werden. Sie stellen ein 
wirtschaftliches Mittel zum Beherrschen' hoher Kurzschluß- 
ströme dar. 


Die Bedingung für ihre Verwendung heißt, daß der Durch- 
laßstrom der Sicherung nicht größer sein darf als der dyna- 
mische Grenzstrom des Schalters. Damit wird die Forderung, 
die in den Polbahnen des Leistungsschalters befindlichen 
Schaltstücke elektrodynamisch und thermisch nur bis zu der 
von der Herstellerfirma angegebenen Grenze zu belasten, 
weitgehend Genüge getan. Schaltersicherungen müssen da- 
her mit hochkurzschlußfesten Schmelzeinsätzen ausgerüstet 
werden, um noch strombegrenzender und kurzschlußflinker 
schalten zu Können als die NH-Sicherungen mit üblicher 
Charakteristik. 


Heute stellt die Kombination „Leistungsschalter — NH- 
Sicherung“ als Schutzeinrichtung in Niederspannungsanlagen 
ein brauchbares und sicheres Mittel zum _ Beherrschen 
hoher Kurzschlußströme dar. Bild 10 zeigt ein Ausschalt- 
Oszillogramm der beschriebenen Kombination, aufgenommen 
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stimmten Schmelzcharakteristiken die 
selektive Verwendung in Niederspan- 
nungsnetzen gestatten, sind mit Rück- 
sicht auf Anlagen mit hohem Kurzschlußwert besondere 
strombegrenzende Schalter-Sicherungen geschaffen worden. 


ERAAnd 


Zuweilen wird in einer Niederspannungsanlage, beispiels- 
weise durch das Zuschalten eines weiteren Transformators, 
die Kurzschlußleistung so stark angehoben, daß die für die 
ursprüngliche Anlage bemessenen Schutzeinrichtungen den 
Kurzschluß-Anforderungen sowohl dynamisch als auch im 
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Bild 10. Dreipoliges Ausschalt-Oszillogramm der Kombination Leistungs- 

schalter—Sicherung mit nachfallendem Leistungsschalter, aufgenommen bei 

einem Netzkurzschlußstrom von 40 kA, cos gp = 0,3, Stoßkurzschlußstrom 
80 kA 
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Bild 11. Kennlinien von NH-Sicherungen Typ NS. 


an einem 3-poligen Leistungsschalter für 400 A Nennstrom und 
20 kA Nennausschaltvermögen mit vorgeschalteten Schalter- 
sicherungen. Kennlinien, die eine Auswahl strombegrenzen- 
der Schaltersicherungen gestatten, zeigt Bild 11. Man er- 
kennt, daß mit Hilfe der Sicherungen das Nennausschaltver- 
mögen der kombinierten Schutzeinrichtung nahezu um das 
dreifache gegenüber dem des Schalters gehoben werden 
konnte. Für einen 400-A-Leistungsschalter mit einem Nenn- 
ausschaltvermögen von 20kA liegt der dynamische 
Grenzstrom bei 40kA. Nach Bild 11 liegt der Durchlaß- 
strom ], einer 400-A-Schaltersicherung bei 40kA, wenn 
diese mit einem Kurzschlußstrom von 60kA bei 500 V 
geschaltet wird. Besondere Vorteile und charakteristische 
Merkmale dieser kombinierten Schutzeinrichtung sind in den 
folgenden Punkten zusammengefaßt: 


1. Überstromschutz übernimmt Leistungsschalter, Kurz- 


schlußschutz übernimmt Sicherung, 


2. hohes Ausschaltvermögen, starke Strombegrenzung und 
damit erhöhter dynamischer und thermischer Schutz der 
Anlage bei hohen Kurzschlußwerten, 


allpoliges Trennen des Schalters auch bei einpoligem 
oder zweipoligem Ausschalten durch die Sicherung, 


4. erhöhte Kontaktlebensdauer des in der Kombination 
befindlichen Leistungsschalters, da bei hohen Kurzschlüs- 
sen die Sicherung schaltet, 


>] 


5, Selektivität der Kombination gemäß Kennlinien der 
Schaltersicherungen. 
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In letzter Zeit hat besonders die Gleichstrom-Versorgung 
mit Halbleiter-Gleichrichterelementen an Bedeutung gewon- 
nen. Wegen der geringen Überlastbarkeit der Germanium- 
oder Siliziumelemente mußten Sicherungen entwickelt wer- 
den, deren Durchlaßstrom niedrig und deren Abschmelz- 
Stromzeitfläche besonders klein zu halten war [7]. Die Ferti- 
gung und Prüfung derartiger Schutzglieder, die zum Lösen 
von Spezialaufgaben geeignet sind, erfordern große Sorgfalt. 


Bild 12 zeigt den Prüfstromkreis und das Ausschalt- 
Oszillogramm einer besonders für diesen Schutz ausgelegten 
Gleichrichtersicherung für 320 A Nennstrom vom Typ NG. 


Niederspannungs-Schutzeinrichtungen und Selektivität 


Die Forderung nach einer unterbrechungslosen Strom- 
versorgung in Niederspannungsanlagen selbst bei Kurz- 
schlüssen, hat immer mehr an Bedeutung gewonnen. In den 
verschiedensten Industriezweigen ist man aus wirtschaft- 
lichen Erwägungen darauf angewiesen, die Unterbrechung 


Silizium - 
Ventile 


700V 


GRAN 


Bild 12. Prüfstromkreis und Ausschalt-Oszillogramm einer stark strom- 
begrenzenden Sicherung für Silizium-Gleichrichter. 


einer Stromversorgung auf das unbedingt notwendige Maß 
zu beschränken. Diese Forderungen werden verwirklicht, 
wenn man es den in der Versorgungsanlage verwendeten 
Schutzgliedern ermöglicht, selektiv zueinander zu arbeiten. 
Selektivität bedeutet das Heraustrennen der Fehler- oder 
Kurzschlußstelle, ohne die übrigen hinter der gleichen 
Energiequelle liegenden Verbraucher zu stören. 


Niederspannungs-Industrieanlagen sind in der Mehrzahl 
aus einseitig gespeisten Netzen aufgebaut, in deren Lei- 
tungszug Unterverteilungen liegen. Hieran sind die ein- 
zelnen Verbraucher angeschlossen. 


Da die Energie aus einer Richtung zugeführt wird, ist 
keine Richtungs-Empfindlichkeit der Anregeglieder notwen- 
dig. Man kann durch eine Zeitstaffelung der Auslösung 
allein erreichen, daß beispielsweise nur der Leistungsschalter 
‚auslöst, der einer Kurzschlußstelle am nächsten liegt. Dabei 
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werden zwar alle in Reihe liegenden Schalter vom gleichen 
Strom durchflossen und ihre Auslöseglieder angeregt; aus- 
gelöst wird aber erst nach Ablauf einer einstellbaren Ver- 
zögerungszeit. Die Schalter werden in der Weise gestaffelt, 
daß die Verzögerungszeit, vom Verbraucherschalter her ge- 
sehen, in Richtung zur Einspeisestelle ansteigt. 


Die Staffelzeit, d.h. der Unterschied zwischen den 
Verzögerungszeiten zweier aufeinanderfolgender Schalter, 
wird innerhalb einer Anlage etwa konstant gewählt. Sie 
muß größer sein als die mechanische Eigenzeit des Schalt- 
gerätes zuzüglich Lichtbogenzeit und einem zeitlichen Sicher- 
heitsabstand. Wird die Staffelzeit zu klein gewählt, so ist 
bei ihrem Ablauf und damit beim Beginn der Auslösung des 
vorgeschalteten Schalters der Kurzschluß noch nicht aus- 
geschaltet. Als Folge würden beide Schalter auslösen und 
somit die Selektivität stören. Der wesentliche Vorteil der 
einseitig gespeisten Leitung in bezug auf die Selektivität 
liegt darin, daß durch den Wegfall einer Richtungsempfind- 
lichkeit recht einfache und robuste Verzögerungseinrichtun- 
gen für Niederspannungsschalter entwickelt werden konnten. 


Als Verzögerungseinrichtungen für staffelbare Nieder- 
spannungs-Leistungsschalter können entweder stromabhän- 
gige oder stromunabhängige Anregeglieder benutzt werden. 
Bei stromabhängiger Verzögerung nimmt die Verzögerungs- 
zeit mit wachsendem Kurzschlußstrom ab, bei stromunab- 
hängiger Verzögerung ist sie bei allen auftretenden Kurz- 
schlußströmen konstant. 


Dem Vorteil einer stromabhängigen Verzögerung, welche 
die Anlage thermisch schont, steht der Nachteil gegenüber, 
daß bei sehr großen Kurzschlußströmen die Verzögerungs- 
zeit kleiner als die notwendige Staffelzeit wird und damit 
keine Selektivität mehr gewährleistet werden kann. Die 
stromabhängige Verzögerung wird bei Anlagen kleinen 
Umfangs mit hohen Kurzschlußströmen mit Vorteil benutzt 
werden. Besonders gut eignet sie sich zur Zusammenarbeit 
mit Sicherungen. 


Bei einer stromunabhängigen Verzögerung lassen sich 
beispielsweise auch noch Anlagen mit fünf bis sechs in 
Reihe liegenden Schaltern selektiv ausführen. 


Eine stromabhängige Verzögerung läßt sich vor allem für 
kurze Zeiten in einfacher Weise verwirklichen, indem man 
die Durchhubzeit des Ankers am magnetischen Kurzschluß- 
Auslöser durch eine Zusatzmasse heraufsetzt. Diese wird 
z.B. als Pendel mit veränderbarem Gewicht ausgebildet. 
Hierdurch läßt sich die Verzögerungszeit einstellen. 


Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Bewegung des 
Auslöseankers von einem uhrwerkähnlichen Hemmwerk ver- 
zögern zu lassen. Das Hemmwerk läuft um so schneller ab, 
je größer die vom Anker ausgeübte Kraft, d.h. je größer 
der Kurzschlußstrom ist. 


Die stromunabhängige Verzögerung kann entweder mit 
Hilfe eines kleinen, asynchron anlaufenden Synchronmotors 
oder auch durch ein Hemmwerk erreicht werden. Die er- 
forderlichen Zeiten von einigen Zehntelsekunden lassen sich 
durch entsprechend feingliedrige Zeitwerke beherrschen. 
Häufig werden besonders für rauhe Betriebe jedoch Geräte 
gewünscht, die ohne bewegliche Teile arbeiten. Wird bei- 
spielsweise ein RC-Glied mit einem unterspannungsempfind- 
lichen Auslöser gekoppelt, so wird die Auslösung erst dann 
eingeleitet, wenn die Spannung des Kondensators auf die 
Abfallspannung der Erregerspule der Unterspannungsaus- 
lösung gesunken ist. Die Kondensatorentladung bietet 
außerdem die bequeme Möglichkeit, durch Veränderung des 
Entladewiderstandes die Zeit vom Wegfall der Spannung 
bis zum Erreichen des Abfallwertes des Unterspannungs- 
gliedes verändern zu können. 


Sind die Auslösekurven der einzelnen zu staffelnden 
Schaltgeräte bekannt, so kann ein Selektivitätsprogramm 
aufgestellt werden. Der wichtigste Gesichtspunkt hierbei ist, 
daß sich die Auslösekennlinien der Geräte in keinem Punkt 
schneiden. Das gilt auch für die Kennlinien des Hoc- 
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Bild 13. Staffelung von Leistungsschaltern und Sicherung in einer 
Niederspannungsanlage. 


7, 8, 12, 15 Abgangsschalter 
9 Kuppelschalter 

10, 13, 16 Unterverteilungen 
14 Sicherung 


1 Hochspannungsleitung 

2, 3 Transformatoren 

4, 5 Transformatorschalter 

6 Niederspannungs-Verteilung 


spannungsschalters unmittelbar vor dem speisenden Trans- 
formator. 


Bestehen Schutzglieder aus Sicherungen allein, so genügt 
es, die jeweils vorgeschaltete Sicherung zwei Nennstrom- 
stufen höher zu wählen, um Selektivität zu erzielen. 


In Bild 13 und 14 ist ein Selektivitätsprogramm mit 
Leistungsschaltern und Sicherungen dargestellt. 4 und 5 sind 
Schutzschalter unmittelbar hinter den Transformatoren 2 
und 3, die beide auf eine Niederspannungsverteilung 6 ein- 
speisen. Schalter 9 dient als Kuppelschalter, 8, 12 und 14 


‘sınd weitere, in den Unterverteilungen liegende Schutz- 


glieder. Bei einem Kurzschluß am Punkt 17 vor dem Mo- 
tor 18 wird die Sicherung 14 unverzögert ansprechen, ohne 
daß der über ein Pendel am Kurzschlußauslöser verzögerte 
Leistungsschalter 12 fällt. Weitere in der Unterverteilung 16 
liegende Verbraucher bleiben hinsichtlich der Energieanliefe- 
rung ungestört. Ein Kurzschluß am Ort 11 wird durch den 
Abgangsschalter 8 nach rd. 250 ms von der Einspeisung ab- 
getrennt, während 4, 5 und 9 nicht ansprechen, da ihre 
Auslösekennlinien über der von 8 liegen (Bild 14). Damit 


100 
min 
10 


Ge47.1e]R] 
Bild 14. Selektivitätsdiagramm der Schutzeinrichtung von Bild 13. 


14 Sicherung R 

12. Leistungsscalter, pendelverzögert : z 

8 Leistungsschalter, kondensatorverzögert bis 15 kA dann unverzögert 
9 Leistungsschalter, kondensatorverzögert bis 18 kA dann unverzögert 
4, 5 Leistungsscalter, kondensatorverzögert 
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wäre eine weitere Energieeinspeisung in benachbarte Ver- 
teilungen, beispielsweise über 7 gesichert. 


Die Vielfalt der Verwendungsmöglichkeiten moderner 
Schutzeinrichtungen hat zu Gerätekonstruktionen geführt, 
die zur Aufnahme einer großen Reihe von Abwandlungen 
und Zusatzteilen geeignet sind. Es ist aufschlußreich, eine 
Auswahl der heute von einem einzigen Gerät beherrschten 
Kombination zu betrachten. In Bild 15 ist die universelle 
Verwendbarkeit eines Leistungsschalters für 400 bis 600 A 
Nennstrom dargestellt. 


Kranschalter 
Maschennetz- 
schalter 
Schalter für 
Schiffsanlagen 


Schalter für 
Bergbau 


Leistungsschalter 


Generdtorschutz - 


Handantrieb, Gestängeantrieb 
Elektromagnetantrieb 
Druckluftantrieb 

Kurzschlußauslöser unverzögert 
Kurzschlußauslöser mechanisch verzögert 


schalter 
Transformdtor- 
schutzschalter 
Kabel-und Leitungs- 
schutzschalter 
Motorschutz- 
schalter 
Unterspannungs- 
schalter 
Kondensator- 
schalter 
Verteiler und 
Kuppelschalter 


thermischer Auslöser direkt beheizt 
thermischer Auslöser indirekt beheizt 


RC-Glied für verzögerte Auslösung 


Unterspannungsauslöser 


Arbeitsstromauslöser 


Arbeitsstromauslöser spezial 
Rückstromauslöser 


mechanische Wiedereinschaltsperre 


elektrische Wiedereinschaltsperre 


magnetischer Überstromauslöser 
Selbstunterbrechersteuerung 
Hilfsschalter 
Stahlblechkapselung 


Gußkapselung 
druckfeste Kapselung (Ex-Gehause) 
Nullast-Zwangsschaltung 


5817.15 R 
Bild 15. Beispiel der vielfältigen Verwendbarkeit eines Niederspannungs- 
Leistungsschalters. 
Zusammenfassung 


Kurzschlüsse in Niederspannungsanlagen können, bei der 
heute installierten Leistung, hohe Werte annehmen. Für den 
projektierenden Ingenieur ist das Wissen um die Auswir- 
kungen eines Kurzschlusses und um seine Beherrschung mit 
modernen Schutzeinrichtungen eine dringende Notwendig- 
keit. Die Elektroindustrie stellt Leistungsschalter und Siche- 
rungen mit hohem Ausschaltvermögen nach den letzten Er- 
kenntnissen der Schutztechnik und unter Berücksichtigung 
der gültigen Vorschriften zur Verfügung. 
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Die elektrische Raumheizung, ein Belastungsproblem 


Von Peter Borstelmann, Essen*) DK 697.27 : 621.311.16 


Einfluß des elektrischen Heizens auf die Belastungskurve 


Eine wichtige Aufgabe jedes Elektrizitätswerkes (EVU) 
ist der Ausgleich seiner tages- und jahreszeitlichen Belastung. 
Eine dauernd gleichbleibende Kraftwerksleistung könnte 
mit einem Mindestmaß an Erzeugungs- und Verteilungs- 
kosten bereitgestellt werden. Je weiter man aber von die- 
sem Idealzustand entfernt ist, desto höher liegen die Be- 
triebskosten. Soweit es technisch und wirtschaftlich über- 
haupt möglich ist, versucht man einen. Ausgleich der Be- 
lastungskurve durch Anwendung solcher Geräte zu er- 
reichen, die als Stromverbraucher in Zeiten niedriger Be- 
lastung auftreten. 


Besonders geeignet sind Geräte, die Wärme zu speichern 
vermögen, und nicht an bestimmte Aufladezeiten gebunden 
sind, in denen sie ihren Wärmevorrat ergänzen müssen und 
einen nennenswerten Stromverbrauch erwarten lassen. Ein 
solches Gerät ist um so mehr dazu geeignet, den gewünsch- 
ten Belastungsausgleich herbeizuführen, je gleichmäßiger 
seine tages- und jahreszeitliche Benutzung ist. In dieser 
Beziehung kommt dem Heißwasserspeicher für 
Nachtaufheizung die höchste Bedutung zu, da er im Som- 
mer- und Winterhalbjahr gleichförmig benutzt wird. Aller- 
dings muß berücksichtigt werden, daß das Belastungsniveau 
im Winterhalbjahr höher als im Sommerhalbjahr liegt, so 
daß ein stärkerer Verbrauch von Speicherwärme im Winter 
erwünscht ist. 


Der Speicherofen kann in sehr entscheidendem Maße 
an die Stelle ds Tagstrom-Heizgerätes treten, 
dessen hoher Gleichzeitigkeitsfaktor bei sehr großer Stück- 
zahl erheblich zur unerwünschten Erhöhung der Spitzen- 
belastung beiträgt, wie es zum Beispiel die HEW beobach- 
teilen, als vom 17. bis 19.12. 1957 ein Temperatursturz um 
10°C eintrat, der eine Erhöhung der Leistungsspitze von 
50 MW verursachte, die auf die Verwendung von Tagstrom- 
ölen zurückgeführt werden muß. Hier entspricht einem 
Grad Temperatursenkung eine Leistungssteigerung von 
5MW, das sind 0,7°/o der Höchstbelastung. 


Der Kunde des EVU hat nach dem Krieg schnell erkannt, 
daß durch die sehr unterschiedliche Entwicklung von Kohle- 
und Strompreisen die elektrische Heizung auch von der 
Kostenseite her vertretbar geworden ist. So kann es kaum 
verwundern, daß immer wieder seitens der Verbraucher 
darauf hingewiesen wird, daß die elektrische Heizung nur 
geringfügig höhere Kosten verursache, als die vorher ver- 
wendete Einzelofen- oder Zentralheizung, vor allem dann, 
wenn man gewillt ist, die Einsparungen der Bedienungsauf- 
wendungen zu berücksichtigen. 


Die Bestätigung für die wachsende Bedeutung der elek- 
trischen Raumheizung liefert die Gerätestatistik der HEA. 
Danach wurden von 1955 bis 1960 jährlich 1,5 bis 2 Milli- 
onen Geräte mit einem mittleren Anschlußwert von 2kW 
auf den Markt gebracht. In zwei Fällen wirkt sich normaler- 
weise die Verwendung dieser Geräte besonders nachteilig 
auf die Belastungskurve aus 


in der Wohnung von Berufstätigen, die ihre Räume 
mit hoher Anschlußleistung nur morgens und abends 
für kurze Dauer aufheizen 


als Zusatzbeheizung, die immer dann eingeschaltet 
wird, wenn plötzliche Kälteeinbrüche erfolgen. 


Beide Anwendungsgebiete sind gekennzeichnet durch hohe 
Gleichzeitigkeitsfaktoren. 

Die EVU können diese Entwicklung nicht aufhalten. Sie 
sollten sich deshalb den Problemen stellen und Lösungen 
zu finden versuchen, um die Dinge in der Hand zu behal- 


*) Dipl.-Ing. P. Borstelmann ist Beratungsingenieur bei der Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerke AG, Essen. 


ten. Die mancherorts den Fragen der Raumheizung ent- 
gegengebrachte Ablehnung führt nur zu einem unkon- 
trollierten Gebrauch von Tagstrom-Heizgeräten mit all 
seinen Konsequenzen. Selbst eine Beheizung von Räumen 
mit direkt heizenden Geräten kann vorteilhaft für beide 
Seiten sein, wenn man gemeinsam solche Möglichkeiten er- 
arbeitet. Das beweist eine Siedlung im Bereich der HEW, 
wo 1000 Einraumwohnungen vollständig mit Tagstrom- 
geräten beheizt werden. Am Tage der HEW-Höchstlast im 
Dezember 1957 wies die Wohnsiedlung um 7h eine Spit- 
zenbelastung auf, während die HEW-Morgenspitze erst um 
8h 30m auftrat. Die Abendspitze der HEW lag um 175 30m, 
während die Wohnsiedlung um 19h ihre zweite Spitzen- 
belastung zeigte. Die Tatsache, daß bei Vollheizung mit 
Strom die örtlichen Spitzen nicht mit den Werkspitzen zu- 
sammenfallen, und daß an 220 Tagen im Jahr geheizt wird, 
läßt ein solches Objekt in weniger ungünstigem Licht er- 
scheinen. 


Nach dem heutigen Stand der Dinge muß jedoch grund- 
sätzlich der Nachtstrom-Speicherheizung oder 
auch einer Halbspeicherheizung der Vorzug gegeben wer- 
den, die während der Werksspitzen abgeschaltet wird. Die 
Wege dahin lassen sich am ehesten durch eine ent- 
sprechende Tarifgestaltung ebnen, die einen Anreiz für die 
Verwendung von Nachtstrom bietet oder durch technische 
Einrichtungen wie Zentralsteuerungen, die dem Konsumen- 
ten ein Höchstmaß an Bequemlichkeit dadurch gewährleisten, 
daß er sich um seine Heizungsanlage überhaupt nicht mehr 
zı kümmern braucht. 


Belastung der Netze durch heute gebräuchliche 
Speicherofentypen 


Nach Schaltung und Betriebsweise lassen sich drei 
grundsätzliche Belastungsfälle unterscheiden, die innerhalb 
des möglichen Aufladezeitraums auftreten können. 


Typ A. Der Speicherofen mit wählbarer Leistung, der wäh- 
rend der 
(Bild). 


Nacht durchgehend eingeschaltet ist 
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Bild 1. Beziehung zwischen Leistungsaufnahme und Zeit beim Speicher- 

ofen TypA. 


Hierzu gehören alle Ofen, deren Wärmeabgabe man nicht 
oder nur in begrenztem Maße beeinflussen kann, bei denen 
anderseits, bedingt durch die Bauweise eine Überhitzung 
ausgeschlossen ist. 


Typ B. Der Speicherofen mit wählbarer Leistung und wähl- 
barem Einschaltzeitpunkt (Bild 2). 
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Bild 2. Beziehung zwischen Leistungsaufnahme und Zeit beim Speicher- 
ofen TypB. 
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Hierzu gehören die unter A genannten Ofen, die aber 
durch den veränderlichen Einschaltzeitpunkt wesentlich fein- 
fühliger aufgeladen werden können. Mehraufwand gegen- 
über A ist eine Schaltuhr mit Leistungskontakten oder 
Schütz. 


Typ €. Der Speicherofen mit wählbarer Leistung und fest 
eingestelltem Temperaturregler (Bild 3). 
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Bild 3. Beziehung zwischen Leistungsaufnahme und Zeit beim Speicher- 
ofen TypC. 


Hierzu gehören alle Speicheröfen mit starker Isolierung 
und regelbarer Wärmeabgabe durch einen Ventilator oder 
eine Umwälzpumpe (bei Wasser als \Wärmespeicher) 
(Bild 4). Dieser Ofentyp kann auch mit fester Leistung 
und kontinuierlich verstellbarem Temperaturregler gebaut 
werden. 


Bild 4. Schnitt durch einen 
Speicherofen mit Ausblase- 
Ventilator. 


1 elektrischer Heizwiderstand 
2 Speicherkerne 

3 Wärmeisolierung 

4 Gebläse 
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Abgesehen von der Abgabe einer bestimmten Grund- 
wärmemenge während der Nachtzeit, die das Auskühlen 
des Raumes verhindern soll, wird man nach Möglichkeit 
versuchen, die Wärmeabgabe möglichst in die Zeiten wirk- 
licher Raumbenutzung zu verlegen. 


Ein Speicherofen vom Typ B kommt diesem Wunsch 
mehr entgegen als ein Ofen vom Typ A, da er erst gegen 
Ende der möglichen Speicherzeit aufgeheizt wird. Mit der 
Schaltuhr kann ein solcher Ofen feinstufig aufgeladen wer- 
den. In gewisser Weise erhöht sich die Möglichkeit einer 
falschen Bedienung gegenüber der Dreistufenschaltung beim 
Typ A: 


Ofen vom Typ C können vor allem dann dem voraus- 
sichtlichen Wärmebedarf des kommenden Tages gut an- 
gepaßt werden, wenn man sie mit fester Leistung und ver- 
stellbarem Temperaturregler ausstattet. Konstruktiv ein- 
facher ist die Mehrstufenscaltung mit fest eingestelltem 
Regler, die ebenfalls sehr befriedigt, da die wirksame Iso- 
lierung des Ofens dafür sorgt, daß zuviel gespeicherte 
Wärme bis zum nächsten Tag zurückgehalten und dann erst 
abgegeben wird. Man geht dazu ‚über, die stufenweise ein- 
stellbare Aufheizleistung mit einer stufenweisen Ver- 
stellung des Temperaturreglers zu koppeln. Dadurch wırd 
ein gleichmäßigerer Belastungsverlauf erzielt, der dem des 
Typ A gleichkommt. 
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Beurteilung der drei Speicheroientypen aus der Sicht 
der EVU 


Es muß unterschieden werden zwischen Kraftwerks- und 
Ortsnetzbelastung. Entsprechend dem Belastungsverlauf im 
Kraftwerk muß eine stetig wachsende und allmählich fal- 
lende Nachtbelastung durch Speicheröfen gefordert werden, 
damit eine größtmögliche Gleichmäßigkeit der Gesamt- 
belastung eintritt. Wenn nur Ofen vom Typ A verwendet 
werden, würde sich die Belastung während der Nachtzeit 
nur um einen bestimmten Betrag anheben, ohne daß das 
Lasttal aufgefüllt werden würde. Dieses Ziel ist nur bei 
einer guten Verteilung der Typen A, B und C zu erreichen, 
wobei es erwünscht ist, die Belastung durch Speicheröfen 
so zu steuern, daß sie symmetrisch von der Minimalbelastung 
her aufgebaut wird. Das kann durch Rundsteueranlagen er- 
reicht werden. 

Der Lastaufbau von der tiefsten Stelle der Gesamt- 
belastung aus ist schon deshalb dem Aufbau von den Flan- 
ken her vorzuziehen, weil die besser eingeebnete Kurve 
die Einordnung von Nachtstrom-Heißwasserspeichern mit 
ganzjähriger Benutzung in das Belastungsgefüge begünstigt, 
zumal diese mit konstanter Leistung betrieben werden und 
auf eine achtstündige Betriebszeit abgestimmt sind. 

Für das Ortsnetz ist es gleichgültig, wie die Zusammen- 
setzung der Speicherofentypen aussieht. Es muß so stark 
sein, daß es die Höchstleistung aller angeschlossenen Ofen 
mit übernehmen kann. Diese ist aber bei vorgegebener Auf- 
heizdauer nur abhängig vom größten Wärmebedarf, nicht 
aber vom Ofentyp, da der Grenzfall für die gespeicherte 
Wärmemenge in einem Speicherofen die Rechtecksfläche 
aus größter Aufheizdauer und höchster Leistung ist. 

Theoretisch dürfte der Typ C Schwierigkeiten machen, 
wenn eine große Anzahl davon zu Beginn der tariflichen 
Nachtzeit gleichzeitig eingeschaltet wird und die Ofen das 
Netz stoßartig belasten. Bei Steuerung durch Schaltuhren 
wirken sich deren Gangunterschiede günstig aus; bei zen- 
tralen Steuerungen müßte notfalls gruppenweise geschaltet 
werden. Die BEWAG, die Ende 1959 bereits eine Nachtlast 
von 7MW durch Speicheröfen verzeichnete, prüft die Ver- 
wendung einer Rundsteueranlage, mit der die Speicheröfen 
in Gruppen und in Abständen von jeweils 3 Minuten ge- 
schaltet werden sollen. Dadurch sollen Laststöße vermieden 
werden, welche die Grenze von 5MW im Kraftwerk er- 
reichen. 

Aus der für das Verteilungsnetz angestellten Über- 
legung heraus ergibt sich, daß auch die Installation inner- 
halb des Hauses unabhängig vom Ofensystem ist, zu- 
mindest was Leitungsquerschnitt und Absicherung betrifft. 
Sie muß bei einer n-stündigen Aufladezeit nach der Ofen- 
höchstleistung bemessen werden, die für alle Typen, be- 
zogen auf einen bestimmten Raum, gleich ist. Dagegen er- 
geben sich Unterschiede im Hinblick auf Betriebsweise und 
zusätzliche Schalteinrichtungen. 


Begrenzung der Benutzungszeit durch Schaltuhren 


Das Ein- und Ausschalten bestimmter Gerätegruppen 
vom Kraftwerk aus in Abhängigkeit vom Verlauf der Be- 
lastungs-Kennlinie ist erst in sehr bescheidenem Umfang 
möglich. Deshalb muß man sich, vor allem aus Kosten- 
gründen, derzeit auf Schaltmaßnahmen beim Konsumenten 
beschränken, wobei mit einfachen, jedoch hinreichend 
genauen Mitteln dafür gesorgt wird, daß bestimmte Be- 
triebszeiten eingehalten werden, die so liegen, daß eine 
Anhebung der niedrigsten Kraftwerksbelastung gewähr- 
leistet, eine Erhöhung der Belastungsspitzen auf jeden Fall 
vermieden und dem Verbraucher eine genau bestimmte 
elektrische Arbeit bzw. Wärmemenge geliefert wird. Diese 
Forderungen werden von Sch altuhren erfüllt, die wäh- 
rend der tariflichen Nachtzeit von täglich 8 oder 9 Stunden 
bestimmte Geräte einschalten und gleichzeitig zum Messen 
des Verbrauchs ein Zählsystem in Betrieb setzen. 


Entscheidender Nachteil dieser Anordnung ist, daß die 
Uhren erhebliche Ungenauigkeiten aufweisen können, die 
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unter Umständen sogar zu einem Betrieb der Geräte in 
Zeiten hoher Kraftwerksbelastung führen, was allerdings 
den Benutzer nicht stört, da ihn nur die zur Verfügung ge- 
stellte elektrische Arbeit interessiert. Eine dauernde Über- 
wachung der Uhren ist also notwendig. Dabei sind die An- 
forderungen an die Genauigkeit um so größer, je schmaler 
die Sicherheitszonen zwischen den Umschaltzeiten und den 
nächstgelegenen Belastungsspitzen sind. 

Wenn die Gefahr der Verlagerung der Einschaltzeiten in 
die Zeiten der Spitzenbelastungen nicht so groß wäre, 


würde die Bereitschaft zur Freigabe einer etwa zweistündi- . 


gen Mittagszeit für Speicherzwecke bei den EVU größer 
sein. Das würde dazu führen, daß bei gleichem Speicher- 
volumen eines Ofens seine Anschlußleistung und damit sein 
Gewicht und Preis kleiner werden können. Schaltuhren 
müssen natürlich dem Zugriff des Verbrauchers entzogen 
sein, also vom EVU plombiert werden, da sie den 
Zeitraum der verbilligten Stromlieferung begrenzen, zumal 
dann, wenn der Gesamtverbrauch während dieses Zeit- 
raumes zum niedrigen Tarif abgerechnet wird. Vielfach ist 
es aber erwünscht, Nachtstromgeräte innerhalb der vom 
EVU freigegebenen Gesamtzeit nur für einen Teil dieser 
Zeit in Betrieb zu nehmen. So läßt sich die in einem 
Speicherofen gespeicherte Energie z. B. dadurch festlegen, 
daß der Ofen zu einem bestimmten Zeitpunkt (Endpunkt 
der Niedrigtarifzeit) ausgeschaltet, aber je nach Wärme- 
bedarf zu einem beliebigen Zeitpunkt 0 bis 8 Stun- 
den vorher eingeschaltet wird. Dazu wäre eine zweite, 
nachgeschaltete Uhr erforderlich. Damit steigen aber die 
Anforderungen an ‚die Ganggenauigkeit und die Über- 
wachung weiter an. Während bei der Verwendung einer 
Schaltuhr Zeitabweichungen nur dem EVU zum Nachteil 
gereichen, nicht aber dem Verbraucher, wird nun auch 
dieser betroffen, wenn die Uhren untereinander abweichen. 
Im Grenzfall kann es dabei vorkommen, daß die zweite Uhr 
um so viele Stunden von der Hauptuhr abweicht, daß die 
gewählten Einschaltzeiten überhaupt nicht zusammenfallen 
und das Gerät kalt bleibt. 

Bei den VEW wurde zum Vermeiden dieser Schwierig- 
keiten die sogenannte Kundendienst-Schaltung entwickelt. 
Es handelt sich um eine vom EVU plombierte Hauptuhr, 
die einerseits den Doppeltarifzähler von Normal- auf 
Niedrigtarifmessung umschaltet, anderseits das Gerät ein- 
und ausschaltet, ohne daß der Verbraucher die Uhr zu kon- 
trollieren braucht. Drei getrennt herausgeführte Anschlüsse 
werden vom Schaltwerk gesteuert, beispielsweise um. 22h, 
24h und 2h unter Spannung gesetzt und um 6h wieder 
ausgeschaltet. Mit Hilfe eines Umschalters, den der Ver- 
braucher einstellt, kann der Einschalt-Zeitpunkt für das 
Gerät verändert werden. Außerdem können auch verschie- 
dene Geräte zu verschiedenen Zeitpunkten eingeschaltet 
werden. 

Kleine Gangungenauigkeiten der Uhren wirken sich auf 
das Netz nicht ungünstig aus, weil nicht sämtliche Speicher- 
geräte schlagartig ein- und ausgeschaltet werden, wie bei 
einer wenig abgestufen Zentralsteuerung, sondern auf einen 
Zeitraum verteilt werden, der in der Größenordnung von 
einer halben bis zu einer Stunde liegen kann. 

Immerhin bringt die Verwendung von Schaltuhren eine 
Reihe von Schwierigkeiten mit sich. 

Solange die Schaltuhr die einzige Hilfe zum Begrenzen 
von Schwachlastzeiten für Speicherzeiten ist, kann nach 
oben Gesagtem auch nicht an eine Auffüllung kurzzeitiger 
Belastungssenkungen während des Tages herangegangen 
werden. 

Sobald die Nachtbelastung im Bereich eines EVU auf 
das Niveau der Tageslast ansteigt, könnte sich die Bedeu- 
tung der Schaltuhr umkehren. Während sie z.Z. verwendet 
wird, um Geräte während der langandauernden Lastsenkung 
im Netz zur Nachtzeit einzuschalten, kann man sie auch 
verwenden, um durchgehend betriebene Geräte nur wäh- 
rend der Zeiten der Spitzenbelastungen auszuschalten, die 
nach einer später folgenden Aufstellung insgesamt 4 bis 
5 Stunden täglich ausmachen und für die Dauer von jeweils 
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2 bis 3 Stunden auftreten. Damit würden sich auch Leistung 
und Größe der Geräte wesentlich verringern lassen. 

Nach heutigem Stand muß der Wärmevorrat für 15 bis 
16 Stunden innerhalb von 8 bis 9 Nachtstunden gespeichert 
werden, bei Unterbrechung der Heizung in den Spitzen- 
zeiten aber nur für 2 Stunden. Kleineres Speichervolumen, 
niedrigere Leistung und Preis sind das Ergebnis. Auf dem 
deutschen Markt wird bereits ein transportabler Klein- 
speicherofen, auh Halbspeicherofen genannt, an- 
geboten, der eine Anschlußleistung von 2kW hat und un- 
gefähr 12kWh in Form von Wärme speichern kann. Bei 
5 Sperrstunden täglich könnte er innerhalb von 24 Stunden 
dem Netz 19 x 2 = 38kWh entnehmen und diese vorzugs- 
weise während der Hauptbenutzungszeiten dem Raum zu- 
führen. Seine Vorteile sind: 

kleiner Anschlußwert von 2kW, 

Ausschaltung während der Spitzenbelastungen, 


zeitweilige Wärmedarbietung um ein Mehrfaches höher, 
als es dem Anschlußwert entspricht. Das heißt die Kon- 
struktion des Ofens erlaubt es, zu der Augenblicksleisung 
von 2kW noch Speicherwärme abzugeben, so daß die 
tatsächliche Wärmeleistung stundenweise einer Anschluß- 
leistung von 5 bis 8kW entsprechen kann (Wärme- 
transformation). 


Möglichkeiten des Überganges von der reinen Nachtstrom- 
Speicherheizung zur Heizung während der Zeiten schwacher 
Belastung 


Ebenso, wie sich die Gesamterzeugung von Verbundwer- 
ken als summierte Leistung verschiedener Kraftwerks- 
arten (Wasser-, Braunkohle-, Steinkohle- und Speicherkraft- 
werk) darstellen läßt, werden sich mit wachsendem Heiz- 


Bild5. Ausgleich der 
Belastungskurve durch 
Speicheröfen. 


1 reine Nachtstrom-Speicher- 
heizung 

2 Heizung während der Zeiten 
schwacher Belastung mit 
Unterbrechung in den 
Spitzenbelastungszeiten 


3 Dauerheizung 
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strombedarf die Belastungstäler nur mit verschiedenen 
Systemen der Heizstromlieferung auffüllen lassen. Den Auf- 
bau zeigt Bild 5. Darin bedeuten: 


1. reine Nachtstrom-Speicherheizung, vor allem in Einzel- 
anlagen, für die eine Rundsteueranlage nicht in Betracht 
kommt. 

2. Heizung während der Zeiten schwacher Belastung mit 
Unterbrechung in den Spitzenbelastungszeiten, vor allem 
für geschlossene, große Objekte, für die sich die An- 
schaffung einer Rundsteueranlage lohnt. 

3. Dauerheizungssysteme als mögliche zukünftige Entwick- 
lung nach Ausschöpfung der Möglichkeiten nach 1. 
und 2. 


Das Schaubild zeigt die Möglichkeiten aus der Sicht der 
Kraftwerke, wenn diese sich auch nicht immer mit den ört- 
lichen Belastungen innerhalb des versorgten Gebietes 
decken. 

Reine Nachtstrom-Speicheröfen können in Wohngegen- 
den nicht zugleich in allen Wohnungen verwendet werden, 
wenn man nicht bereit ist, eigens zu ihrem Betrieb die Sta- 
tionen und Leitungen wesentlich zu verstärken. Das dürfte 
aber bei niedrigen Nachtstrompreisen kaum von Interesse 
sein. Die für eine vollelektrifizierte Wohnung im Versor- 


ETZ-B, Bd. 13, H. 20, 2. 10. 1961 


gungsnetz installierte Leistung liegt heute zwar schon 
bei 2kW, für die Mehrzahl der Wohnungen darf jedoch nur 
eine durchschnittlich ausnutzbare Leistung von 1kW vor- 
ausgesetzt werden. Nun ist, wie später gezeigt werden 
wird, für eine Normalwohnung mit 100 m? beheizten Rau- 
mes eine Nachtspeicher-Ofenleistung von 8,25 kW erforder- 
lich. Bei einem zu erwartenden Gleichzeitigkeitsfaktor von 
nahezu 100%, ließen sich deshalb nur 12 von 100 Wohnun- 
gen mit solchen Geräten ausstatten, ohne daß die Versor- 
gungseinrichtungen verstärkt werden müssen, allerdings 
unter der Voraussetzung, daß keine weiteren Nachtstrom- 
verbraucher hinzukommen. 

Die angegebene Zahl von 12° ist im Gesamtbereich 
einer EVU selbstverständlich nur dann zu erreichen, wenn 
nicht im Bereich einer Station mehr Anlagen verlangt wer- 
den als möglich, woanders dagegen weniger, sondern über- 
all eine gleichmäßige Zuordnung von Heizanlagen zur Lei- 
stung des Verteilungsnetzes erreicht wird. 

Wollen mehr als 12° der Stromabnehmer elektrisch 
heizen, ohne daß an den Netzverhältnissen etwas geändert 
wird, muß man zur Heizung in den Zeiten schwacher Be- 
lastung übergehen. Längere Aufheizzeiten und kürzere 
Sperrzeiten ergeben kleinere Anschlußwerte und kleinere 
Ofenabmessungen. 

. Geht man davon aus, daß man mit der Leistung 1kW 
eine bestimmte Raumgröße bei größtem Wärmebedarf 
24 Stunden lang ausreichend beheizen kann, so ergeben 
sich theoretisch folgende Verhältniszahlen (Tafel). 


Tafel 1. 


zulässige Aufheizdauer 
innerhalb von 
24 Stunden 


Anschlußwert je 
Raumeinheit 


kW 


Mit anderen Worten: Beim Übergang von der reinen Spei- 
cherheizung mit 8-stündiger Aufheizung zur 24-Stunden- 
Dauerheizung läßt sich die Anschlußleistung des Ofens auf 
!/s vermindern. Wie die Betrachtung von Belastungskurven 
aber zeigt, ist eine Abschaltung der Heizung zumindest 
4 Stunden lang während der Spitzenzeiten nötig. Der damit 
verbleibenden Aufheizdauer von 20 Stunden täglich ent- 
spricht eine Verringerung der Ofenleistung um den Faktor 
2,9. Das heißt, unter dieser Bedingung ließen sich in einer 
geschlossenen Siedlung statt 12% nun 30° aller Haus- 
halte mit einer elektrischen Heizung ausrüsten, ohne daß 


die Kraftwerksspitzen ansteigen, 
der Ortsumspanner vergrößert und 
das Netz verstärkt werden müssen. 


Die Belastungskurven eines großen EVU weisen z.B. 
folgende Spitzenzeiten auf, in denen die Abschaltung der 
Heizung gefordert werden muß. 


Oktober 10—12 — 17—19 4 Stunden 
November 78 11—12 17—19 4 Stunden 
Dezember 7— 9 16—19 5 Stunden 
Januar 7— 9 11—12 18—19 4 Stunden 
Februar 7— 9 11—12 18—19 4 Stunden 
März 7— 9 11—12 18—19 4 Stunden 


Je kürzer die Abschalt- oder Sperrzeiten gewählt wer- 
den, um so genauer müssen sie eingehalten werden, da 
schon durch eine geringfügige Verschiebung der Zweck der 
Abschaltung zur Zeit der Spitzenbelastung verfehlt sein 
würde. In größeren Anlagen oder bei starker Häufung der 
Ofen, und dafür kommt ja die Schwachlast-Heizung vor 
allem in Betracht, sind deshalb genauere und damit auch 
aufwendigere Zentral-Steuerungsanlagen am Platze. Ver- 
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Bild 6. Verringerung der zu installierenden Netzleistung auf die Hälfte 
beim Übergang von der reinen Nachtstrom-Speicherheizung auf die Hei- 
zung in Zeiten schwächerer Belastung. 


im Netz je Haushalt installierte Leistung von 
maximal 2kW (von 22h bis 9h praktisch 
keine Belastung außer Heizung) 


gespeicherte bzw. aufgenommene Wärmemenge 
(in beiden Fällen 96 kWh) 


schiedentlich geht man heute dazu über, in neu verlegten 
Netzen von vornherein einen Steuer-Beidraht mitzuverlegen, 
der ideale Schaltmöglichkeiten schafft und in vielen Punk- 
ten der Hochfrequenz-Rundsteueranlage überlegen ist. 

Der Verbraucher ist grundsätzlich daran interessiert, so 
viele Aufladestunden wie nur möglich auszunutzen, denn 
um so kleiner, einfacher und damit billiger wird seine 
Heizungsanlage. Da immer häufiger der Wunsch nach elek- 
trischer Beheizung ganzer Siedlungen mit Hunderten von 
Wohnungen geäußert wird, wird es bald eine ganze An- 
zahl solcher Objekte geben, die man nicht ausschließlich mit 
Nachtstrom beheizen wird, da das Netz dann viel zu teuer 
würde. 

Bild 6 zeigt schematisch, wie man die bereitzustellende 
Leistung für eine Wohnung von beispielsweise 12kW auf 
6kW heruntersetzen kann, ohne daß die Kraftwerksspitze 
durch die Beheizung eines solchen Projektes steigt, da in 
den Spitzenzeiten die Heizung ganz und während der übri- 
gen Tageszeiten auf 4kW heruntergeschaltet wird. Dadurch 
würde das Netz größenordnungsmäßig nur noch doppelt so 
teuer wie bei normalem Ausbau ohne Heizung werden. 
Hier wäre natürlich eine Steuerung erforderlich, die den 
jeweiligen Belastungszustand des Gesamtnetzes genauestens 
berücksichtigt. Man kann im übrigen mit der Baugesellschaft 
vereinbaren, daß ein Teil der durch die auf die Hälfte ver- 
ringerten Anlagekosten eingesparten Beträge dafür verwen- 
det wird, die Bauten besser zu isolieren, wodurch sich die 
je Wohnung zu installierende Leistung und natürlich auch 
der Stromverbrauch weiter verringern ließen. 


Diese Art der Beheizung sollte man auf Großobjekte 
beschränken, da die während des Tages verfügbare freie 
Kapazität nur für einen kleinen Teil aller Anlagen mitaus- 
genutzt werden kann. 


Verstärkung der Übertragungsmöglichkeiten 
zugunsten der elektrischen Heizung 


Ein normales Ortsnetz überträgt außerhalb der tarif- 
lichen Nachtzeit (22h bis 6h) mehr als 80° des täglichen 
Gesamtbetrages an elektrischer Arbeit. Der Übertragung 
während des Tages entspricht eine Übertragungsleistung, 
der wir die Größenordnung I geben wolen. Die gleiche Grö- 
ßenordnung hat der Umspanner, der im Hinblick auf Leer- 
laufverluste möglichst keine Reserveleistung haben soll. 
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Anders sieht es im Leitungsnetz aus. Da man es nicht so 
leicht auswechseln kann wie den Transformator, wird man 
bei der Verlegung der zukünftigen Entwicklung Rechnung 
tragen und es stärker als im Augenblick nötig ausführen, 
Es soll deshalb im Rahmen dieser Betrachtung die Größen- 
ordnung II zugeteilt bekommen. 

Der Transformator von der Größenordnung I versorgt 
also über ein Leitungsnetz von der Größenordnung II vor- 
wiegend Tagstromverbraucher mit dem Gesamtwert I. 

Ausgehend von der Forderung, daß für Raumheizzwecke 
Transformator- und Netzleistung möglichst nicht verändert 
werden sollen, wäre zunächst an eine Ausstattung dieses 
Netzes mit Nachtstrom-Speicheröfen zu denken, deren Ge- 
samtanschlußwert knapp I wäre. Es wurde aber schon fest- 
gestellt, daß dann nur etwa 12°/o aller Konsumenten elek- 
trisch heizen könnten, bei Übergang zur Ausnutzung der 
gesamten Schwachlastzeit aber bis zu 30 °/o. 

Was liegt näher, als das Leitungsnetz mit der Größe II 
stärker auszunutzen, wenn man bereit ist, während der 
Heizperiode die Transformatorenleistung zu erhöhen, etwa 
durch Parallelschalten eines gleich großen Geräts, das vor- 
erst im Sommerhalbjahr nicht benutzt wird. Es ergäbe sich 
folgender Ausnutzungsplan für die einzelnen Glieder, näm- 
lich Transformator, Netz, Verbraucher: 


Tag Nacht 

Sommerhalbjahr 6h—22h 22h—6h 

Transformator I 0 

Netz II 0 

Verbraucer I 0 
Winterhalbjahr 

Transformator I II II 

Netz II II 

Verbraucher I II 


Mithin wäre in diesem Ortsnetz im Winterhalbjahr die 
Nachtleistung höher als die Tagesbelastung. Es würde sich 
gut in die Gesamtbelastung eines EVU einfügen, solange 
der beschriebene Fall die Ausnahme bilden würde. Natür- 
lich müßten die Kosten der Transformatorverstärkung in 
irgendeiner Form auf die Heizstromverbraucher umgelegt 
werden. 


Speicherwärme für mehrere Zwecke im Haushalt 


Eine besondere Schwierigkeit der vorliegenden Unter- 
suchungen besteht darin, daß man nicht voraussehen kann, 
wie sich die Schwachlasttäler wirklich einmal ausfüllen 
lassen könnten, da man nicht weiß, welche Gerätegruppen 
sich daran beteiligen werden. Mit Sicherheit wird es neben 
Speichergeräten für die Raumheizung in zunehmendem 
Maße auch Heißwasserspeicher für Nachtstrom- 
betrieb oder Zeiten schwacher Belastung geben. Wieviele 
es sein werden, kann man nur schätzen. Es hängt von der 
weiteren Entwicklung ab, welche die elektrische Heißwasser- 
bereitung überhaupt nehmen wird bzw. davon, wie der 
Wettstreit zwischen Durchlauferhitzern und gut isolierten 
Speichern ausgehen wird. Augenblicklich scheint der Durch- 
lauferhitzer die Führung übernehmen zu wollen. Laut HEA- 
Statistik ist die Fertigung von 10300 Stück im Jahre 1954 
auf 176000 im Jahre 1960 gestiegen, also auf das 17-fache, 
während sich die Herstellung von Speichergeräten im glei- 
chen Zeitraum nur verfünffacht hat. Neue Entwicklungen 
bei den Speichergeräten, vor allem die Verbesserung der 
Isolierung, könnten allerdings das Bild verändern. Die 
Standardgröße des Speichers ist 801, dessen Wasserinhalt 
in acht Stunden mit einer Leistung von 1kW aufgeheizt 
werden Kann. 

Um überhaupt Betrachtungen anstellen zu können, soll 
einmal angenommen werden, daß in Zukunft gleich viele 
Haushalte mit einer Speicher-Raumheizungsanlage und mit 
einem 80-l-Heißwasserspeicher ausgestattet werden, so daß 
sich der Gesamtanschlußwert während der tariflichen Nacht- 
zeit von 825kW auf 925kW je Anlage erhöhen würde. 

Es wäre allerdings zu überlegen, ob dort, wo Speicher- 
anlagen beider Gruppen massiert auftreten, überhaupt eine 
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Leistung von 9,25kW angesetzt werden muß. Diese Lei- 
stung ist ja nur an den Tagen des größten errechenbaren 
Wärmebedarfs acht Stunden lang erforderlich, der jedoch 
nur selten eintritt. Man kommt mit einer kleineren Gesamt- 
leistung aus, wenn man bereit ist, an diesen Tagen das not- 
wendige heiße Wasser mit Tagstrom aufzuheizen, oder 
wenn man die Leistung des Speicherofens etwas verringern 
würde und den Heizungsspitzenbedarf durch einen direkt 
einschaltbaren Heizkörper von etwa 10°e der Speicherofen- 
leistung decken würde. Diesen Weg hat man sowohl bei 
der BEWAG als auch bei belgischen EVU bereits beschrit- 
ten. Es sei darauf verwiesen, daß der größte Wärmebedarf 
in Deutschland im Januar und Februar auftritt, also nicht 
zur Zeit der Jahreshöchstlast. 


Betriebsdaten von Speicher-Raumheizungsanlagen 


Will man die Grenzen und Möglichkeiten der elektri- 
schen Speicher-Raumheizung nach dem tatsächlichen Verlauf 
der Belastungskurven zahlenmäßig festlegen, dann muß 
man sich zunächst einmal über die mittleren Anschlußwerte 
der Heizanlagen in Schulen, Wohnungen usw. einen Über- 
blick verschaffen, aus denen sich die größte Wärmemenge 
errechnen läßt, die im Laufe eines Tages dem Netz ent- 
nommen werden kann. Diese größte Wärmemenge stellt 
einen gewissen Flächenanteil der Tagesbelastungskurve dar, 
der einem bestimmten Verbraucher reserviert werden muß. 

In der folgenden Übersicht sind die mittleren Anschluß- 
werte errechnet nach den Unterlagen aus dem Versorgungs- 
gebiet des RWE und zwar von 
a) 196 Schulen, Kirchen, Kindergärten, 

b) 241 gewerbliche Anlagen wie Büros, Praxisräume usw., 
c}) 280 Wohnungen. 

Für alle erfaßten Anlagen beträgt die größte Speicher- 
dauer während eines Tages acht Stunden. 

Es ergaben sich für Gruppe: 

a) 34kW mittlerer Anschlußwert entsprechend max. 

272 kWh/Tag, 

b) 13,05kW mittlerer Anschlußwert entsprechend max. 

104 kWh/Tag 
c; 825kW mittlerer Anschlußwert entsprechend max. 

66 kWh/Tag. 


Benutzungsstundenzahlen von Nachtstrom-Speicherheizungs- 
anlagen für 8-stündige Aufheizung 


Untersucht wurde eine größere Anzahl von Anlagen im 
RWE-Gebiet. Wegen der großen Ausdehnung des Gebietes 
darf angenommen werden, daß die ermittelten Werte im 
großen und ganzen für das übrige Bundesgebiet ebenfalls 
zutreffen. Die Benutzungsstundenzahlen wurden getrennt 
für die verschiedenen Hauptgruppen von Speicherheizungs- 
anlagen, nämlich Schulen, gewerbliche Anlagen und Woh- 
nungen als Durchschnittswerte ermittelt, dabei ist großer 
Wert darauf gelegt worden, von jeder Anlage Werte aus 
mehreren Heizperioden zu bekommen, um den Unsicher- 
heitsfaktor weitgehend auszuschalten, den mehr oder weni- 
ger strenge Winter für die Ermittlung der Werte in sich 
bergen. 

So wurde in den Jahren 1955 bis 1959 als mittlere Be- 
nutzungsstundenzahl für Schulen der Wert 562h gefunden. 
Für gewerbliche Einrichtungen läßt sich kein Durchschnitts- 
wert angeben, da in diese Gruppe Anlagen mit sehr unter- 
schiedlicher Verwendungsart gehören. Büroräume, Gaststät- 
ten und z.B. eine untersuchte Tankstelle gehören mit über 
1000 Einschaltstunden zur Spitzengruppe, während z.B. eine 
Friedhofskapelle oder ein Festsaal naturgemäß nur sehr 
kleine Werte bringen, die teilweise unter 100h liegen. 
Speicherheizungen in Lagerräumen, Praxis- oder Verkaufs- 
räumen haben durchschnittlich 400 bis 700 Benutzungs- 
stunden. 

Für Wohnungen kann wieder ein genauerer Durc- 
schnittswert, nämlich 755h angegeben werden. Er liegt 
höher als bei Schulen, da diese üblicherweise halbtägig be- 
nutzt und während der Weihnachtstage nicht oder nur 
schwach beheizt werden. 
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Walzel hat in Badgastein in den Jahren 1950 bis 1955 
132 Wohnungen untersucht. Er kommt zu einem mittleren 
Wert von 897,6 Benutzungsstunden. Dieser Wert liegt 
höher als der im RWE-Gebiet, was darauf zurückgeführt 
werden kann, daß in Badgastein der Winter länger an- 
dauert. Für Süd- und Mitteldeutschland dürfte der Wert 
bei 800 Benutzungsstunden liegen. 

Nachtstrom-Speicheröfen gehören also auf Grund ihrer 
Benutzungsstundenzahl zur Spitzengruppe der Stromver- 
braucher. Der Elektroherd hat vergleichsweise nur 180 Be- 
nutzungsstunden im Jahr. 


Grenzen der elektrischen Raumheizung 


An einigen typischen Belastungskurven wurde fest- 
gestellt, wieviel Haushalte zusätzlich mit Speicherwärme für 
Raumheizung und Heißwasserbereitung versorgt werden 
können. Dabei ist zu unterscheiden zwischen den Möglich- 
keiten, die sich aus der heute üblichen Steuerung der Ge- 
räte durch Schaltuhren in 8 und 2 Stunden täglich ergeben 
(freie Kapazität C,) und der theoretischen Ausnutzung aller 
Zeiten schwacher Belastung, soweit diese unter der Tages- 
spitze liegt, als absolute Grenze, die annähernd durch 
Rundsteueranlagen erreicht werden könnte (überhaupt mög- 
liche Kapazität Ca) 

-Nur technische, nicht aber wirtschaftliche Gesichtspunkte 
sollen bei der Betrachtung eine Rolle spielen. Mit anderen 
Worten: es geht nicht um die Frage, ob man Strom für 
Speicherzwecke abgeben sollte oder nicht, sondern wie weit 
es technisch möglich ist, ihn dafür zu verwenden. 

Um den sehr unterschiedlichen Belastungsverhältnissen 
der EVU gerecht werden zu können, wurden 4 typische Be- 
lastungskurven herausgegriffen, die vor allem die jeweilige 
Zusammensetzung der Verbraucher berücksichtigen. Es sind 
Belastungskurven vom Tage der Jahreshöchstlast von: 


dem gesamten Bundesgebiet 


einem großen Verbundunternehmen mit hoher Strom- 
abgabe an Industrieabnehmer, 


einem regionalen EVU mittlerer Größe mit gut durch- 
mischten Abnehmern, 


einem regionalen EVU mittlerer Größe mit überwiegen- 
der Landversorgung und Kleinindustrie. 


In Bild 7 ist die erstgenannte Belastungskurve dar- 
gestellt. Von den anderen sind nur die wichtigsten Zahlen- 
werte weiter unten angegeben. Die Kurven wurden jeweils 
als Gang- und Dauerlinie dargestellt, wodurch eine bessere 
Übersichtlichkeit erhalten wird. In den Verlauf der Gang- 
linie (linkes Teilbild) ist in allen Beispielen die durch Spei- 
chergeräte ausnutzbare Fläche während der tariflichen 
Nachtzeit (8 Stunden) und einer begrenzt ausnutzbaren 
Lastsenkung während der Mittagszeit von 2 Stunden Dauer 
eingetragen und als C, bezeichnet. Die größte Höhe der 
Zusatzbelastung wurde der Tagesspitze gleichgesetzt, so- 
fern nicht Pumpspeicherwerke den Spitzenbedarf decken, 
die nicht für Speicherung von Wärme herangezogen werden 
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Bild 7. Belastungskurve der Bundesrepublik am Tage der Jahreshöchst- 
last (17. Dezember 1958). 
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können. Dieses Verfahren ist insofern ungenau, als die 
Werke untereinander Strom liefern oder beziehen und auf 
Grund wirtschaftlicher Überlegungen diesen Höchstwert der 
Speicherbelastung nicht zulassen können. Als Richtwert 
kann er aber im Rahmen der angestellten Betrachtung hin- 
reichend genaue Ergebnisse liefern. Über der Dauerlinie ist 
unter den gleichen Voraussetzungen wie oben die theo- 
retisch für Speicherzwecke ausnutzbare Gesamtfläche auf- 
getragen und mit C,, bezeichnet. 


Als typische Merkmale wurden untersucht: 


das Verhältnis von Tagesspitze zu niedrigster Tages- 

belastung ea, 

das Verhältnis von freier Kapazität C, zur abgegebenen 

Arbeit A also C,/A 

das Verhältnis von theoretisch möglicher Erzeugung 

von Speicherwärme zu heute mit Hilfe von Schaltuhren 

möglicher Speicherung C „/C;- 

Schließlich sollten C,, und C, in Beziehung zur jeweili- 
gen Zahl der Haushalte gesetzt werden, die vom betreffen- 
den Werk versorgt werden, wobei für jeden Haushalt ein 
größter Tagesbedarf an Speicherwärme von 66kWh für 
Raumheizung und 8kWh für die Heißwasserspeicherung, 
insgesamt also 74kWh angesetzt werden soll. Dabei wird 
angenommen, daß der Tag der Jahreshöchstlast gleichzeitig 
der Tag des größten Wärmebedarfs ist, also der un- 
günstigste Fall, der auftreten kann (Tafel2 und 3). 


Tafel 2. Auswertung der Tagesbelastungskurven. 


großes mittleres mittleres 
Bundes- Verbund- | EVU, gute EVU weni 
gebiet unter- Durch- Mauer 
nehmen mischung ee 
17. 12258 3, 12. 58 14.12.58 | 9.12.58 
P 
ns 2,15 1,35 3,85 3,92 
Pin 
A MWh 229 800 95 240 1012 1430 
C MWh 46 667 8.000 337 501 
C 
7 0,204 0,084 0,33 0,35 
eH MWh 61 300 9920 456 675 
Cm 
cr 1,81 1,24 1,34 1,35 
Zahl der A : 
atsnale 16,56 Mio 1,7 Mio 126 742 78.000 
Tafel 3. Zahl der Haushalte, die mit Speicherwärme für Raumheizung 
und Heißwasserbereitung versorgt werden können. 
großes mittleres ittler 
h Verbund- | EVU, gute | „ullleres 
Bundesgebiet ie Denn As 
nehmen mischung 
von Cr 
ausgehend 630 000 108 000 4550 6 800 
Anteils 3,8 6,4 3,6 86 
von Cm 
ausgehend 830 000 134 000 6 150 9 200 
Anteil, 5 8 4,8 11,7 


Die Zusammenstellung zeigt deutlich, daß es nicht das 
örtliche Netz ist, das die Grenze der Speicherwärmeliefe- 
rung bestimmt, sondern die Erzeugungsanlagen. Mit Hilfe 
von Schaltuhren können heute zwischen 3,6 und 8,6 %/o aller 
Haushalte im Bundesgebiet mit Speicherwärme voll ver- 
sorgt werden. Durch Anwendung besserer Schaltsysteme 
(Rundsteueranlagen) lassen sich die Zahlen theoretisch auf 
4,8 bis 11,7 °/o erhöhen. 

Da anderseits, wie gezeigt werden wird, die freie Kapa- 
zität schneller wächst als die Zahl der Haushaltungen, wird 
der erreichbare Prozentsatz im Laufe der Zeit noch an- 
steigen. Außerdem muß darauf hingewiesen werden, daß 
immer von den ungünstigsten Bedingungen, wie etwa das 
Zusammenfallen des Tages der Spitzenbelastung und dem 
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Bild 8. Verhältnis von freier Kapazität C zu ausgenutzter Kapazität A 
in Abhängigkeit von P „ax/Pmin' 
I Cm lPmax/Pmin) 2 = flPmax/Pmin) 


des größten Wärmebedarfs ausgegangen worden ist, so daß 
die angegebenen Zahlen als untere Grenze des Erreichbaren 
angesehen werden müssen. 

Für die Beurteilung der Zahl der Anlagen, die mit einer 
Speicherheizung ausgestattet werden können, gilt ein wei- 
terer Gesichtspunkt, der hier angeführt werden muß. Wenn 
von 4,8 bis 11,7% der Haushalte die Rede war, handelt, 
es sich dabei ja um wirklich voll mit Speicherwärme 
versorgte Wohnungen. Ein großer Teil der Haushaltungen 
dürfte sich aber mit der Beheizung eines einzigen Wohn- 
raumes zufriedengeben, der nach E. Wedepohl!) die Durch- 
schnittsgröße von 17m? entsprechend 48m? hat. Dafür muß 
nach Erfahrungswerten ein täglicher Wärmebedarf von 
höchstens 32kWh angenommen werden. In einer solchen 
Wohnung würde also nur 32/66 = 0,48 der Speicherwärme 
benötigt, die ein voll versorgter Haushalt braucht. 

Da bei Verbrauchern dieser Art für die Speicherheizung 
bisher kaum geworben worden ist, wäre es denkbar, daß 
sie einmal die Mehrzahl aller Heizstromverbraucher dar- 
stellen werden, wenn nicht schon in den nächsten Jahren 
eine allgemeine Steigerung der Ansprüche der Verbraucher 
(Vollbeheizung jeder Wohnung) in Erscheinung treten 
sollte. Andernfalls könnten bei der Beschränkung auf die 
Beheizung eines Raumes 66/32 = 2,1-mal so viele Anlagen 
erstellt werden, wie bei der Vollversorgung mit Wärme, 
also 10 bis 25°/o aller Haushalte je nach Gesamtsituation 
des jeweiligen Versorgungsgebietes. 


Für das gesamte Bundesgebiet ergeben sich folgende 
Zahlen (Ende 1958): 
Zahl der Haushalte insgesamt: 16,6 Mio. 
Zahl der mit Speicherwärme für Raumheizung und Heiß- 
wasserbereitung voll versorgbaren Haushalte: 
bei reiner Nachtspeicherung, gegebenenfalls mit zusätz- 
licher Freigabe von zwei Tagesstunden: 
630 000 = 3,8 %/o, 
bei Ausnutzung der gesamten freien Kapazität On! 
830 000 = 5 %o. 
Zahl der mit Speicherwärme zum Beheizen eines Normal- 
wohnraumes versorgbaren Haushalte: 
1 920.000 = 11,5 %o. 
Die entsprechenden Zahlen für den Bereich regionaler 
EVU liegen teilweise wesentlich höher. 


1) Wedepohl, E.: 
Verlag, Bonn 1955. 


Grundrißauslesse für den Wohnungsbau. domus- 


Die elektrische Raumheizung, ein Belastungsproblem 


ETZ-B, Bd. 13, H. 20, 2. 10. 1961 


Die untersuchten Belastungskurven zeigen, daß eine Be- 
ziehung zwischen der noch verfügbaren freien Kapazität C,„ 
und C, und dem Verhältnis von Maximalbelastung Pax 
zu Minimalbelastung P;„ besteht. Die Werte sind in 
Bild 8 zusammengestellt. Man sieht, daß die Größe von C, 
bei gut ausgeglichener Belastung, also P ax/Pmin = 1:3 bei 
10° der tatsächlich abgegebenen elektrischen Arbeit A 
liegt, während bei stark schwankender Belastung, also 
Praax/Pnmin” 4 €, bei 35%, C„ sogar bei 45% von A 
liegen kann. In solch einem Fall wäre es also möglich, bis 
zu 45°/o der abgegebenen elektrischen Arbeit für Wärme- 
speicherzwecke zusätzlich bereitzustellen, ohne daß Kraft- 
werkserweiterungen erforderlich wären. 


Sehr aufschlußreih ist auch die Darstellung von 
C/C; = HPorax/Pinin) Bild 9. Der Faktor C,/C; gibt das 
Verhältnis an, in dem sich beim Übergang von Schaltuhren- 
steuerung zu Zentralsteuerungen die Ausnutzung der ge- 
gebenen Möglichkeiten verbessern läßt. Danach läßt sich 
die Ausnutzung bei einem Verhältnis P_ \4x/Pmin = 1,39 um 
24 0/0, bei P Jax/Pinin = 3:92 um 35°/o verbessern. Mit ande- 
ren Worten, eine Zentralsteuerungsanlage für die Steue- 
rung von Speichergeräten ist um so mehr von Bedeutung, 
je weniger ausgeglichen die Belastungskurve ist. Anderseits 
sieht man, daß der Gewinn durch eine solche Anlage bei 
bereits gut ausgeglichener Belastung mit 24°/o doch ver- 
hältnismäßig klein ist. 


Höchstbelastung des öffentlichen Netzes 1948 bis 1959 


In der Zeit von 1948 bis 1959 läßt die Entwicklung der 
Höchstbelastung (Kurve !) wie auch die Entwicklung der je- 
weils an diesem Tage abgegebenen elektrischen Arbeit 
(Kurve2) einen linearen Anstieg erkennen (Bild 10). Die 
mittlere jährliche Erhöhung der Höchstbelastung beträgt 
869MW, während die abgegebene Arbeit im Mittel um 
15,67 GWh, jeweils bezogen auf den Taq des Jahreshöchst- 
last, angestiegen ist. 

Füllt man die Belastungskurven bis zum jeweiligen 
Höchstwert auf, so ergibt sich ein theoretischer Steigerungs- 
betrag von etwa 30°/o der abgegebenen Arbeit, der der 
Wärmespeicherung zugute kommen könnte (Kurve 3). Der 
absolute Mittelwert des jährlich hinzukommenden Steige- 
rungsbetrages ist 5,16 GWh. 

Berücksichtigt man, daß eine Auffüllung der Schwach- 
lasttäler bis zur Spitze nicht möglich ist, weil die Leistung 
der Speicherkraftwerke nicht zur Wärmespeicherung heran- 
gezogen werden kann, dann bleiben immer noch etwa 85 %o 
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Bild 9. Verhältnis von. maximal ausnutzbarer freier Kapazität Cm u 
der mit Hilfe von Schaltuhren ausnutzbaren Kapazität C; (Aufheizung 
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Bild 10. Höchstbelastung des öffentlichen Netzes 1948 bis 1959 
1 Zunahme der Höchstbelastung 
2 am Tage der Höchstbelastung abgegebene elektrische Arbeit 
3 am Tage der Höchstbelastung zusätzlich mögliche Erzeugung 


des Steigerungsbetrages für die jährliche Erweiterung der 
Wärmespeicheranlagen übrig, nämlich rund 44GWh. Da 
wir mit einem größten täglichen Heizstromverbrauch von 
66 kWh + 8%KkWh für die Heißwasserbereitung je Haushalt 


Geräuschminderung bei großen elektrischen Maschinen 


In dieser sehr umfangreichen Arbeit!) wird in der Haupt- 
sache auf das Luftgeräusch eingegangen, das bei Groß- 
maschinen auftritt und das infolge der großen Abmessungen 
und auch häufig vorhandenen großen Umfangsgeschwindig- 
keiten eine sehr beträchtliche Intensität erreicht, und damit 
die Hauptursache des Maschinengeräusches darstellt. Dem- 
gegenüber verschwinden die Lagergeräusche, vor allem 
wenn es sich um Gleitlager handelt, fast vollständig. Die 
magnetischen Geräusche sind in vielem zu übersehen und 
vorher zu bestimmen. 

Bei dem aerodynamisch verursachten Geräuschanteil 
handelt es sich einmal um sogenannte Sirenentöne, 
die entstehen, wenn irgendwelche Luftsterne abgeschnitten 
werden, z.B. bei der Rotation von Läufern, die radial be- 
lüftet sind. Diese Sirenentöne lassen sich unter Umständen 
weitgehend vermeiden. Wenn man z.B. Lüfter mit ungleich- 
mäßiger Teilung verwendet, ist das Ziel fast erreicht, indem 
jetzt so viele verschiedene Töne angestoßen werden, deren 
Intensität aber kleiner ist, so daß sie im Raum sich ver- 
wischen. Das Rauschen entsteht, wenn sich einzelne Kon- 
struktionsteile gegen die ruhige Luft schnell bewegen. Die 
Hauptfrequenzen der Geräuschanteile sind dann durch die 
am schnellsten bewegten Teile gegeben. 

Nach diesen Darstellungen wird dann eine Reihe von 
Maßnahmen angegeben, wie man jetzt sowohl innerhalb der 
Maschinen die Geräuschbildung und die Geräusch-Weiter- 
leitung zu der Oberfläche der Maschine hin vermindern 
kann. Man muß darüber hinaus die Abstrahlung von der 
Oberfläche der Maschine verhindern. Dieses geschieht ein- 
mal dadurch, daß man die Maschine völlig einkapselt, wo- 
bei dafür gesorgt werden muß, daß die äußere Hülle der 


1) Hübner, G.: Siemens-Z. Bd. 35 (1961) H.2, S. 111—121. 
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rechnen müssen, könnten bei gleichbleibender Weiterent- 
wicklung jährlich 59600 neue Heizungsanlagen aus dem 
natürlichen Leistungszuwachs versorgt werden. 


Dem „Situationsbericht für die Bauindustrie des Landes 
Nordhrein-Westfalen, III. Quartal 1959“ (Wirtschaftsver- 
einigung Bauindustrie e.V., NRW) ist zu entnehmen, daß 
über den Anfang 1959 bestandenen Nachholbedarf von 
1,5Mio. Wohnungseinheiten hinaus mit einem natürlichen 
Neubedarf von 150000 bis 200 000 Wohnungseinheiten jähr- 
lich gerechnet werden kann. Das bedeutet, daß !/s aller 
Neubauwohnungen des natürlichen Steigerungsbedarfs aus 
dem natürlichen Zuwachs der öffentlichen Elektrizitäts- 
werke an freier Kapazität mit elektrischer Heizenergie ver- 
sorgt werden könnten. 


Mit anderen Worten: wenn heute bereits die gesamte 
freie Nachtleistung der Kraftwerke für Speicherzwecke in 
Anspruch genommen wäre, würde die durch das Anwachsen 
der Jahresspitze jährlich neu hinzukommende freie Kapazi- 
tät gerade ausreichen, um "/s des natürlichen Wohnraum- 
zuwachses mit elektrischer Heizenergie zu versorgen. 


Zusammenfassung 


Die Anzahl elektrischer Heizanlagen, insbesondere der 
Nachtstrom-Speicherheizungen, wächst progressiv. Für die 
wirtschaftliche Raumheizung mit Strom können nur be- 
stimmte Anteile der freien Kapazität von Kraftwerken und 
Netzen ausgenutzt werden. In dem Aufsatz wird untersucht, 
wie groß diese freien Kapazitäten sind, wobei die unter- 
schiedliche Struktur des Belastungsaufbaus berücksichtigt 
wird. Dem Hersteller von Heizungsanlagen werden die 
Grenzen seines möglichen Marktes aufgezeigt, dem planen- 
den Elektrizitätswerk Vorschläge für die Verbesserung der 
Belastungsverhältnisse durch elektrische Raumheizungs- 
anlagen gemacht. 


DK 621.313 : 534.83 


Maschine durch Körperschall von der eigentlichen Maschine 
aus nicht mehr erregt werden kann. Ein weiteres Mittel 
besteht darin, daß über die Maschine eine Haube gesetzt 
wird. Bei Umformern z.B. ist es möglich, diese Haube völlig 
geschlossen zu halten und die Zu- und Abluft von unten 
einzuführen. Bei anderen Maschinen ist es möglich, daß man 
in das Maschinengehäuse selbst Rücklaufkühler mit einbaut 
und auf diese Weise auch eine praktisch geschlossene Ma- 
schine schafft. 

Bei der Kapselung von Maschinen muß man dafür sor- 
gen, daß jetzt innerhalb der geschlossenen Kapsel kein so- 
genannter Schallstau auftritt. Dieser kann nach Messungen 
bis zu 15 dB Steigerung verursachen. Man muß jetzt dafür 
sorgen, daß die Schalldämmung der Wand voll ausgenutzt 
wird. Dies ist aber nur dann möglich, wenn dieser Schall- 
stau durch Einbringen von Absorptionsstoff innerhalb des 
Gehäuses herabgesetzt wird. Als Beispiel wird an einer 
Großmaschine angegeben, daß durch eine derartig aus- 
gekleidete Blechhaube für einen Umformersatz von 
3600 U/min das Geräusch von ursprünglich 108 auf 69 DIN- 
phon herabgesetzt wurde. Es ist angegeben, daß dies in der 
Praxis nur ein unter besonders idealen Verhältnissen er- 
reichbarer Höchstwert ist. Im allgemeinen kann man damit 
rechnen, daß man mit einer möglichst weitgehend ge- 
schlossenen Haube die Lautstärke um etwa 15phon herab- 
setzt. 

Es wird dann noch darauf hingewiesen, daß es zweck- 
mäßig ist, den Raum, in dem derartige Maschinen aufgestellt 
werden, nicht mit hart gekachelten Wänden auszustatten, 
sondern daß man hier auch möglichst weitgehend schall- 
dämmenden Stoff verwendet. 

21 Schrifttumsstellen erleichtern das weitere Eindringen 
in das Gebiet. Lk 


556 


Kurz berichtet 


EITZ-B,Bd. 18,11. 200221071961 


eo 


KURZ BERICHTET 


Be... 


Kraftwagen fahren in Deutschland in den Nachtstunden 
auch in gut beleuchteten Straßen in der Regel mit abgeblen- 
deten Scheinwerfern, im Gegensatz zu den meisten anderen 
Staaten, wo in Städten rücksichtsvoll mit Standlicht gefah- 
ren wird. Durch das helle Abblendlicht werden Fußgänger 
und entgegenkommende Fahrer oft geblendet und viele Un- 
fälle dadurch verursacht. Nachdem auch von der Polizei 
empfohlen wird, nachts in Städten das Standlicht zu be- 
nutzen, hat die Robert Bosch GmbH einen Abblendschalter 
entwickelt, mit dem in Städten von „Standlicht auf Ab- 
blendlicht“” und auf Landstraßen von „Abblendlicht auf 
Fernlicht“ und umgekehrt geschaltet werden kann. Tr 

Der schwimmende „Piratensender”, der außerhalb der 
Hoheitsgewässer vor Schwedens Küste kommerzielle Rund- 
funksendungen ausstrahlt, war ein voller Erfolg. Die Mehr- 
zahl der schwedischen Bevölkerung hört den Sender täg- 
lich. An sechs Tagen in der Woche sendet er 24 Stunden 
lang, am siebten Tag 18 Stunden. Auch der finanzielle Er- 
folg ist so gut, daß man in Schweden erwartet, daß in 
Kürze auch ein privater Fernsehsender vor der Küste den 
Betrieb aufnehmen wird. r 


Einen höchstempfindlichen Photodetektor hat die IBM 
entwickelt. Er spricht noch auf schwaches Mondlicht an und 
ist gleichzeitig so widerstandsfähig, daß er auch durch di- 
rekte Sonnenbestrahlung nicht beschädigt wird. Die Ober- 
flächenschicht besteht aus einer Schwefelsäure-Elektrolyt- 
flüssigkeit. Die Vorrichtung ist besonders im UV-Bereich 
empfindlich. Tr 

Ein Zeitintervall-Meßgerät mit 8 WMeßbereichen von 
0,2ms bis 10s bietet eine englische Firma an. Die Anzeige- 
toleranz beträgt 1 bis 2°%e des jeweiligen Meßbereiches. 
Elektrische Kontakte stellen Beginn und Ende der Meßzeit 
ein. Das Gerät wird für die Zeitmessung bei Relais und 
Sicherungen, in der Fahrzeug- und Waffentechnik, Photo- 
technik und Medizin benutzt. Rgs 

Über den Aufbau eines UKW-Sendernetzes für die Süd- 
afrikanische Union unter Beteiligung deutscher Firmen in- 
formierten sich in der Bundesrepublik der Präsident des 
Verwaltungsrates der „South African Broadcasting Corpo- 
ration“ Dr. Meyer und der Direktor für Planung und Ent- 


wicklung Filmer. In den kommenden 5 Jahren sollen 
500 UKW-Sender aufgestellt werden, die etwa 130 bis 
150 Mio. DM kosten. Rgs 

In fünf Städten Südkoreas entstehen z. Z. acht neue 


Fernsprech-Wählämter mit insgesamt rd. 50000 Anschluß- 
einheiten; davon enthält die Hauptstadt Seoul allein. drei 
Ämter mit rd. 25000 Anschlüssen. Die Ämter werden von 
der Siemens & Halske AG in EMD-Technik erstellt. l 


Über 11 Mio. Transistorgeräte mit 3 und mehr Tran- 
sistoren stellten 200 japanische Firmen im Jahre 1960 
gegenüber 7623000 im Vorjahre her. Eine Exportkontrolle 
der japanischen Regierung hat ein weiteres Ansteigen der 
Herstellung dieser Transistorempfänger verhindert. Rgs 


Spielzeug- und Kinderradios, der neue japanische Ex- 
porttyp, ist den japanischen Exportbestimmungen des 
Jahres 1960 entsprungen. Die amerikanische Geräteindustrie 
wollte Maßnahmen gegen den japanischen Export durch- 
setzen. Japan verfügte daraufhin eine Kontrolle aller Ge- 
räte mit mehr als 3 Transistoren. Geräte mit 1 oder 2 Tran- 
sistoren durften weiterhin frei exportiert werden. Rgs 


In einer „organischen Kraitquelle” verbrennen Bakterien 
organische Stoffe aus Meerwasser und Ablagerungen und 
erzeugen dabei elektrische Energie. Die Zellenspannung 
liegt zwischen 0,5 und 1V. Rgs 

In China befassen sich mehr als 80 Firmen und Labora- 
torien mit der Entwicklung von Geräten zum Ausnutzen 
der Sonnenwärme. HHK 

In Australien erfreut sich das Fernsehen einer großen 
Beliebtheit. In Sidney sind jetzt 82°/o aller Haushalte mit 
einem Fernsehgerät ausgestattet, in Melbourne sind es 
85%, in Adelaide 82°/o und in Brisbane 65° Die Re- 
gierung hat jetzt die Baugenehmigung für weitere 13 Fern- 
sehsender gegeben. T. 

Argentinien will das dritte Land der freien Welt werden, 
welches das Farbfernsehen einführt. Zusammen mit einer 
privaten japanischen Fernsehgesellschaft will man die ja- 
panischen Farbfernseh-Erfahrungen ausnützen. jr 


In Mexiko sind rd. 1 Mio. Fernsehgeräte in Betrieb. Davon 
sollen rd. 750000 legal über den Handel verkauft worden 
sein, während der Rest über die Grenze aus den USA ein- 
geschmuggelt worden ist. r 


Ein rauschfreier parametrischer Verstärker aus einem 
Quarzkristall, bei dem Ultraschallwellen als „Pumpfrequenz" 
benutzt werden, wurde von Wissenschaftlern der Westing- 
house Electric Corporation entwickelt. HHK 


Für weltweite militärische Nachrichtenübertragungen wer- 
den in USA drei Nachrichten-Satteliten gebaut. Der erste 
wird noch im Laufe dieses Jahres gestartet. HHK 


Ein Kassetten-Tonbandgerät für die Benutzung in Rund- 
funkstudios hat die RCA herausgebracht. Es kommt dem 
Bedürfnis nach halb- oder ganzautomatischem Betrieb der 
Sender entgegen. Das Gerät enthält eine Abspielvorrichtung 
für 3 Kassetten. Jedes Tonband wird von dem unmittelbar 
vorher abgespielten durch einen Steuerton gestartet. r 


Am Grand Coulee Dam im Staat Washington in den 
USA werden mit einem 230-kV-Druckkammerschalter der 
Voigt & Haeffner AG Schaltleistungsprüfungen durchgeführt, 
die nicht in Prüffeldern, sondern nur an besonders leistungs- 
fähigen Netzknotenpunkten mit sehr hoher Kurzschluß- 
leistung möglich sind. Dabei wurde der Kurzschluß nicht un- 
mittelbar an den Schalterklemmen, sondern wenige Kilo- 
meter davon auf der Freileitung erzeugt (Abstandskurz- 
schluß). Ausschaltungen dieser Art verliefen bei einer Sam- 
melschienenleistung von 10000MVA trotz der erschwerten 
Bedingungen einwandfrei. 


Eine amerikanische Fluggesellschaft hat ihre sämtlichen 
Flugzeuge mit einem quarzgesteuerten Entfernungsmeß- 
gerät DME (Distance Measuring Equipment) ausgerüstet. 
Dieses Gerät gestattet dem Piloten, an einem Instrument 
jeweils die genaue Entfernung von einer Bodenstation ab- 
zulesen. 


Zum Steuern des größten Sauerstoff-Stahlwerks der Welt 
wird ein Digitalrechner verwendet werden. Die Steuerung 
des Konverterbetriebes betrifft vor allem die Mengen und 
Sorten der verschiedenen Zusätze, die vom Rechner aus 
der Roheisen-Zusammensetzung und der Stahlmarke der zu 
erschmelzenden Blöcke unter Berücksichtigung des Konver- 
terzustandes ermittelt werden. Der Rechner sorgt für eine 
gleichmäßige Arbeit, für geringsten Verbrauch an Rohstof- 
fen und erlaubt damit eine größtmögliche Produktion. Die 
Anlage wird bei Great Lakes Steel installiert und soll An- 
fang 1962 in Betrieb genommen werden. ! 


3,6 Mio. Fernseh-Empfangsgeräte mit einem Fabrikwert 
von 775Mio. $ haben die amerikanischen Fabriken 1960 
hergestellt. Das sind 6% weniger Geräte als im Jahr vor- 
her. Im gleichen Zeitraum wurden 9,763 Mio. Heim-Rund- 
funkempfänger, 2,6 Mio. Wecker-Rundfunkempfänger und 
fast 6 Mio. Autoradios gebaut. iz 


Ein röhrenloser, nur mit Halbleiterelementen bestückter 
2-W-Sender für die Frequenz 2,25 GHz hat die Sylvania 
Electric Products Inc., USA, entwickelt. Der Sender soll eine 
durchschnittliche, sichere Betriebszeit von 14000 Stunden 
haben und wiegt nur 1350 g. r 


Eine neue Art von Mikrowellenröhren, bei denen eine 
Zäsium-Entladung mit Elektronen in Wechselwirkung tritt, 
wurde an der Stanford Universität entwickelt. HHK 


Stereo-Rundfiunksendungen will etwa die Hälfte der 
594 amerikanischen UKW-Stationen in nächster Zukunft ein- 
führen. Nur die Verwaltungen von 35°/o der UKW-Sender 
erklärten, auch weiterhin bei der einkanaligen Rundfunk- 
übertragung bleiben zu wollen. r 


Ein Reinigungsgerät für Magnettonbänder, an die beson- 
ders hohe Ansprüche gestellt werden, hat eine amerika- 
nische Firma entwickelt. Durch Schall- und Ultraschall- 
Behandlung des Bandes in Wasser werden Schmutzteilchen 
aller Art sowie lockere Schichtteilchen entfernt. Das Band 
läuft mit 90 m/min durch das Reinigungsgerät. r 


Eine neue Goubau-Leitung mit einer Dämpfung von nur 
1,75 dB/km wurde in den USA entwickelt. Die Leitung be- 
steht aus einem Kunststoff- oder Betonrohr, in das zur 
Phasenkorrektur in bestimmten Abständen Linsensysteme 
aus Kunststoff eingesetzt sind. r 
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DK 621.315.623.55 


Bündelisolatoren unter Fremdschichteinfluß. Nach Bernhard, 
H.: Elektrie Bd. 15 (1961) H.4, S. 116-120; 12 B., 6 Qu. 


In dem Aufsatz werden Verschmutzungsversuche be- 
schrieben, bei denen bereits in der Praxis bewährte Iso- 
latorentypen mit Bündelisolatoren verglichen werden. Der 
Fremdschicht-Überschlag entsteht durch ein Zusammenwir- 
ken der Energiedichte und -verteilung in der Fremdschicht, 
wobei eine kleine Stromdichte noch nicht zu einer wesent- 
lichen Herabsetzung der Überschlagspannung führt. Bei 
einer Konzentration des Stromflusses auf schmale strom- 
dichte Zündbrücken tritt dagegen eine Senkung der Über- 
schlagspannung ein, die im wesentlicken vom Leitwert 
dieser Durchzündpfade abhängig ist. Die bisherigen Erfah- 
rungen und Versuchsergebnisse haben gezeigt, daß die 
heute vorhandenen Prüfverfahren noch nicht vollkommen 
sind: und den Bedingungen der Praxis nur teilweise ent- 
sprechen. Deshalb wurden neue Bündelisolatoren im Hin- 
blick auf ihr Fremdschichtverhalten mit bekannten Isolator- 
konstruktionen verglichen. Dabei wurde während des Be- 
tauungsvorganges die Leitfähigkeit gemessen, weil die von 
der Fremdschicht aufgenommene Feuchtigkeit den Fremd- 
schicht-Überschlag maßgebend beeinflußt. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen für die Überschlag- 
spannung und den Fremdschicht-Leitwert in Abhängigkeit 
von der Fremdschicht werden gezeigt. Es ergibt sich, daß 
bei Bündelisolatoren die Fremdschicht-Festigkeit hauptsäch- 
lich vom gegenseitigen Abstand beeinflußt wird. Einzel-Ent- 
ladungen auf den Isolatoren tragen um so weniger zur 
Durchzünd-Entladung bei, je größer der Abstand zwischen 
den Isolatoren ist. 

Das Dreierbündel mit kleinem Teilkreisdurchmesser ist 
in seiner Spannungsfestigkeit dem Einzelisolator mit glei- 
chen geometrischen Abmessungen als Bauelement gleichzu- 
setzen. Ein erhöhter Fremdschicht-Leitwert beim Dreier- 
bündel auf Grund der größeren Oberfläche hat keinen Ein- 
fluß auf die Spannungsfestigkeit. Die Abhängigkeit des 
Fremdschicht-Leitwertes von der Konstruktion ergibt sich 
aus dem Vergleich von zwei Dreierbündeln mit verschie- 
denen Teilkreis-Durchmessern. Trotz gleicher Oberfläche 
und annähernd gleichen Verschmutzungsbedingungen zeigt 
das Dreierbündel mit kleinem Durchmesser einen wesent- 
lich stärkeren Schmutzansatz als das Bündel mit großem 
Teilkreis-Durchmesser. Unterschiede in der Fremdschicht- 
dicke können sich bei engen Bündelanordnungen leichter 
ausbilden, was bei einer übermäßigen Fremdschicht-Beein- 
flussung vorzugsweise zur Ausbildung von Querlichtbögen 
und Zündung des Lichtbogens im Isolatorzentrum führt. 

Versuche zur Selbstreinigung zeigten die Homogenisierung 
der ursprünglich porösen Fremdschicht. Bevorzugt an den 
Schirmrändern trat eine starke Abtragung der Fremdschicht 
auf. Bedeutungsvoll erscheint hierzu die weitere Senkung 
der Überschlagspannung bei der Tau- und Regenprüfung, 
wofür die stärkere Sättigung der homogenen Fremdschicht 
beiträgt. Während der Freiluftaufstellung neigte besonders 
das Zweier- und Dreierbündel mit kleinem Teilkreis-Durch- 
messer zu Überschlägen. Der zum Vergleich herangezogene 
Hohlstützer liegt auf Grund seiner großen Oberfläche in 
den Uberschlagspannungen gleichfalls in der Größenord- 
nung der engen Bündelanordnungen. Bei keiner dieser letzt- 
genannten Konstruktionen konnte im Hinblick auf die Fremd- 
schicht-Eignung ein besonderer Vorteil erkannt D 

N 


DK 621.315.61 : 621.315.62 
Isoliermaterial für Hochspannungs-Innenraumanlagen. Nach 
Haldimann, R., u. Richon, E.: Bull. Schweiz. elektrotechn. 
Ver. Bd.52 (1961) H.4, S. 121-126; 11B., 3 Taf., 9 Qu. 


In dem Aufsatz werden für den Bau gedrängter Innen- 
raumanlagen neue Lösungen gesucht. Zunächst werden 
moderne Ausführungen von Wanddurchführungen beschrie- 
ben. Hierfür werden Kondensator-Durchführungen aus Hart- 
papier verwendet. In trockenen’Räumen mit weniger als 
60 %/u relativer Luftfeuchtigkeit wird die Durchführung mit 
einem feuchtigkeitsbeständigen Isolierlack geschützt. Einen 
wirksamen Schutz gegen Feuchtigkeit stellt der Schutzbelag 
aus glasfaserverstärktem Epoxydharz dar, der den Hart- 


papierkörper eng umschließt. Mit dieser Ausführung sind 
in Anlagen in Meeresnähe — mit einem relativen Luft- 
feuchtigkeitsgehalt bis zu 100°/ — gute Erfahrungen ge- 
macht worden. Eine andere Ausführung sieht das Umgießen 
der Hartpapier-Durchführung mit einer Harzschicht — z.B. 
Epoxydharz mit Spezialfüllung — vor. Die Eigenschaften 
der verschiedenen Isolierstotffe zeigt Tafel. 


Tafel1. Eigenschaften verschiedener Isolierstoffe. 
Glasfaser- | Epoxydgieß- 
Hartpapier | Forzellan | verstärktes 'harz mit Spe- 
Epoxydharz| zialfüllung 
Lichtbogenfestigkeit 
nach DIN 53484, 
Klasse L, L, L, L, 
Glutfestigkeit nach | 
VDE 0302/11. 43, 
Klasse 2 5 3 4 
Schlagbiegefestigkeit 
in cmkp/cm? 25 2,2 45 10 


Schließlich werden die Hartpapierwickel aus azetylier- 
tem Papier behandelt, mit denen gute Ergebnisse erzielt 
wurden. 


Dann gehen die Verfasser auf die Stützisolatoren 
ein, die aus Porzellan, aber auch aus Epoxydgießharz mit 
Quarzfüllung hergestellt werden. Untersuchungen haben er- 
geben, daß der glatte konische Gießharzstützer ohne 
Schirme der günstigste Stützer für trockene und feuchte 
Innenräume ist. Sammelschienen mit Vollisolierung bringen 
eine wesentliche Raumeinsparung. Für mittlere Spannungen 
bis 30kV werden die Schienen mit Glimmerisolierung um- 
bändelt und gepreßt; für Spannungen über 60 kV erfüllt das 
ölimprägnierte Papier am besten die Anforderungen. Ab- 
schließend werden Untersuchungsergebnisse von einer iso- 
lierten Sammelschiene für 150 kV und 800 A mitgeteilt. 

Thr 


DK 621.002.3 : 53.096 
Werkstoffe für immer höhere Temperaturen. (Materials 
push for higher temperatures.) Nach electronics Bd. 34 
(1961) H. 12, S. 58-61; 2B., 8 Qu. 


In dem Aufsatz wird über neue Entwicklungen auf dem 
Gebiet übertemperaturbeständiger Werkstoffe berichtet. 
Wohl in erster Linie für militärische Zwecke wurde eine 
Faser verlangt, die sich bis 1500 °C nicht wesentlich ver- 
ändert. Sie soll Nylon ersetzen und sich ebenso fein ziehen 
lassen. Hergestellt wurden Fäden aus einer neuen Gruppe 
von Metallen, den „Superalloys"“. Dieses sind Legierungen 
von Ni, Cr, Fe, Mo und anderen Metallen. 


Eine neue organische Faser, die frei ist von elementarem 
Kohlenstoff und als „Pluton“ bezeichnet wird, wurde kürz- 
lich bekanntgegeben. Die Faser wurde beispielsweise einem 
Plasma-Strahl mit einer Temperatur bis zu 975 °C aus- 
gesetzt, ohne zu schmelzen. Geschmolzener Stahl von 
1650 °C wurde auf ein ausgespanntes, aus dieser Faser her- 
gestelltes Gewebe gegossen und erstarrte, ohne das Ge- 
webe durchzubrennen. 


Zum Schutz von Menschen und Einrichtungen gegen in- 
tensive Wärmestrahlung dient ein Glasgewebe, das mit 
aluminisiertem Silikon-Kautschuk überzogen ist. Dieses 
„SRGA-Material" wird in Form von Schutzschirmen ver- 
wendet, von denen es eine Anzahl verschiedener Ausfüh- 
rungen gibt. 

Weiterhin wurde ein Schichtstoff entwickelt, der eine 
Lage Glas-Epoxydharz enthält. Die wesentlichste Eigen- 
schaft dieses neuen Stoffes ist sein flammhemmendes Ver- 
halten. Die mechanischen und elektrischen Eigenschaften 
sind ansgezeichnet. Verwendet wird der Stoff zum Ver- 
mindern der Feuergefahr in Hochspannungs-Schaltanlagen. 

Unter dem Namen „Dielox“ werden gedruckte Schaltun- 
gen auf Metall, statt auf dem üblichen Schichtpreßstoff, an- 
geboten. Diese vertragen eine Temperatur bis zu 500 SE 
also fast doppelt soviel wie die bisherigen gedruckten 
Schaltanlagen. 
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Neu ist eine Glimmer-Bleiglas-Isolierung für Drähte. Ein 
so isolierter Draht, der die Bezeichnung „Tetralene MGT" 
trägt, ist verwendbar bis zu einer Temperatur von 538 °C. 
Die Betriebsspannung reicht bis 1000 V. Der Isolationswider- 
stand ist sehr hoch und die Biegsamkeit mehr als aus- 
reichend. Hsp 


DK 538.521 : 621.314.21 


Die optimale Induktion und die optimale Kerniorm bei 
Kleintransformatoren. Nach Brauer, W.: Nachrichtentechn. 
Bar (1961)7H, 3, S. 131-135; 12B., 3 Tat, 14 Qu. 


Die Erwärmung begrenzt die Durchgangsleistung eines 
normalen Kleintransformators, und für eine bestimmte 
Übertemperatur ist die größte Verlustleistung konstant. Es 
zeigt sich, daß die Verlustleistung über der zugehörigen 
optimalen Induktion eindeutig einen Kleinstwert ergibt, 
weil bei konstanten Leistungsverhältnissen mit steigender 
Induktion die Wicklungsverluste quadratisch fallen und die 
Eisenverluste quadratisch ansteigen. Beide addiert, ergeben 
aber die Verlustleistung. Die im folgenden abgeleitete Be- 
ziehung für die optimale Induktion zeigt, daß diese von 
dem geometrischen Aufbau abhängt. Wegen verschiedener 
Unsicherheiten wird diese abgeleitete Beziehung die empi- 
tische Bestimmung der optimalen Induktion nicht verdrän- 
gen können. Trotzdem ist zu erkennen, daß bei wicklungs- 
intensiven Transformatortypen die optimale Induktion 
wesentlich höher als die bei eisenintensiven Typen ist. 

Die Untersuchung der optimalen Kernform ergibt für die 
eisenintensiven M- und EI-Transformatoren, und zwar bis 
EI 84, eine optimale Induktion von etwa 1,2 bis 1,3 Wb/m? 
und für die wicklungsintensiven Ul- bzw. LL- und EI-Trans- 
formatoren (ab EI92) eine solche von etwa 1,5 bis 1,6 Wb/m?. 
Die angegebenen Streukurven der verschiedenen Typen- 
reihen sind für die „Schenkeltypen" LL und UI am besten. 
Anschließend wird die Anwendung von Texturblech für 
Kleintransformatoren behandelt. Die charakteristischen Da- 
ten der Transformatoren, nämlich das Volumen, Wicklungs- 
gewicht, Blechgewicht, die Gesamtkosten und das Streu- 
verhalten, ergeben für die LL-Reihe mit Texturblech die 
günstigsten Werte. Es folgt die LL-Reihe mit Dynamoblech. 
Am ungünstigsten liegen die Werte bei der EI-Reihe. Der 
Verfasser befürwortet auf Grund seiner Untersuchungen die 
breite Einführung des LL-Kernes für Kleintransformatoren. 


Thr 
DK 621.315.28.029.5 : 621.395 
Ein Leichtgewichts-Fernsprech-Seekabel. (The lightweight 


submarine telephone cable) Nach Brockbank, R. A.: Brit. 
Commun. & Electronics Bd.8 (1961) H.4A, S. 282-285; 6B,, 
PELONE 


In dem letzten Jahrzehnt hat eine völlig neue Entwick- 
lung auf dem Gebiet der Tiefsee-Fernsprechkabel begon- 
nen; von dem traditionellen, durch eine schwere Stahl- 
drahtbewehrung geschützten und zugentlastenden Kabel ist 
man auf das unbewehrte Leichtgewichts-Seekabel über- 
gegangen. 

Für ein Tiefseekabel stellt der Verlegungsvorgang und 
auch das Wiederhochholen zwecks Fehlerbeseitigung die 
größte mechanische Beanspruchung dar, und die hierbei auf- 
tretenden hohen Zug- und Verdrehungskräfte müssen beim 
Aufbau des Kabels in erster Linie berücksichtigt werden. 

Bei den neuen Leichtgewichtskabeln besteht die grund- 
sätzliche Änderung gegenüber der früheren Konstruktion 
darin, daß das Tragorgan in die Kabelachse verlegt wird, 
weshalb auf eine äußere tragende Bewehrung verzichtet 
werden kann. Das erste Kabel dieser Art, ein Träger- 
frequenz-Seekabel, wurde 1961 zwischen Schottland und 
Kanada verlegt. Als Tragorgan enthält es eine axial unter- 
gebrachte und nach besonderen Grundsätzen drallfrei ver- 
seilte Stahldrahtlitze (Brit. Pat. No. 703 782); darüber und in 
Kontakt mit der Traglitze liegt ein Kupferband als Innen- 
leiter. Die Isolierung besteht aus Polyäthylen und trägt den 
Außenleiter aus Aluminiumband. Das Ganze ist dann noch 
mit Polyäthylen- und Aluminiumband, einem korrosions- 
fest imprägnierten Baumwollband und einem äußeren Poly- 
äthylenmantel umgeben. Der Durchmesser der Kabelseele 
von 25 mm ist so bemessen, daß bei gleicher Dämpfung das 
ganze Kabel nicht dicker wird, als die frühere bewehrte 
Ausführung. Die Bandbreite von 240 kHz ergibt 60 Sprech- 
kreise. 

Das neue Kabel, das nur für größere Seetiefen bestimmt 
ist, wo keine Gefährdung durch Anker zu erwarten ist, 
wiegt in Luft 1,2t/km und unter Wasser 0,325 t/km; gegen- 


über den früheren Ausführungen hat sich bei gleicher 
Dämpfung das Unterwasser-Gewicht auf etwa !/s vermindert. 
Die Bruchlast des Kabels wird mit 8t angegeben. Als Vor- 
teile der neuen Konstruktion wird, neben dem viel ge- 
ringeren Preis und Gewicht, noch hervorgehoben, daß die 
elektrischen Eigenschaften durch mechanische Beanspruchun- 
gen nicht beeinflußt werden. Einem knicksicheren Anschluß 
der Verstärkerkästen war eine besondere Entwicklung ge- 
widmet. Wbg 


DK 621.315.211.3 


Übertragungsleistungen und -verluste von Olkabeln. Nach 
Linke, G.: Siemens-Z. Bd.35 (1961) H.3, S. 140-144; AB,, 
5 Qu. 


Der Untersuchung liegen Olkabel zugrunde, die für 
Spannungen über 30kV am gebräuchlichsten sind; für 
Spannungen bis zu 380 V kommen nur Einleiter-Olkabel in 
Betracht. Der Vergleich der übertragbaren Leistungen ver- 
schiedener Kabelbauarten in Abhängigkeit vom Leiterquer- 
schnitt ergibt für den Leiterquerschnitt von 200 mm? (Cu) 
beispielsweise für 60-kV-Dreimantel-Massekabel rd. 35 MVA, 
für 60-kV-Zwickel-Olkabel rd. 50MVA und für 60-KV-Ein- 
leiter-Olkabel — in einer Ebene verlegt — rd. 60 MVA, d.h. 
Einleiterkabel-Systeme können bei gleichem Querschnitt 
größere Leistungen als Dreileiterkabel übertragen. 

Die Verluste je Kilometer Kabellänge liegen für die an- 
gegebenen Einleiter-Olkabel, die in einer Ebene verlegt 
sind, bei etwa 2%o der übertragbaren Leistung und für die 
entsprechenden Zwickel-Olkabel bei etwa 1,8%o der über- 
tragbaren Leistung. Die Übertragungsverluste nehmen mit 
zunehmender Spannung und steigendem Leiterquerschnitt 
ab, das bedeutet, daß die Wahl einer höheren Über- 
tragungsspannung vorteilhaft ist. 

Die Vergleiche an 110-kV-Kabel-Systemen zeigen, daß 
der Übertragungsverlust bei konstanter Betriebsspannung 
von der Kabelbauweise und der Verlegungsart abhängen. 
Bei gleichen Voraussetzungen sind bei Einleiterkabeln 
kleinere Leiterquerschnitte als bei Dreileiterkabeln not- 
wendig, das bedeutet, daß mit Einleiterkabeln wegen ihres 
günstigen thermischen Verhaltens und der niedrigen strom- 
abhängigen Übertragungsverluste größere Leistungen als 
mit Dreileiterkabeln des gleichen Leiterquerschnittes über- 
tragen werden können. Für mittlere Übertragungsleistungen 
werden die Verluste in einem 110-kV-Einleitersystem etwa 
10% kleiner als bei Dreileiterkabeln des gleichen Quer- 
schnittes angegeben. Thr 


DK 621.316.542.025 
Die Wirkungsweise synchronisierter Kontakttirennung bei 
Wechselstromabschaltung. (The effect of contact-synchroni- 
zation on a-c-interruption.) Nach Howatson, A. M.: Electr. 
Engng. Bd.80 (1961) H.A, S. 261-264; 7B., 4 Qu. 


Die bei einer Abschaltung geleistete Schaltarbeit ist be- 
stimmend für die Wiederverfestigung der Schaltstrecke 
nach dem Verlöschen des Lichtbogens und somit für die 
Wirkungsweise des Schaltgerätes. Der Aufsatz untersucht 
die Möglichkeit, durch gesteuerte Kontakttrennung kurz 
vor dem Strom-Nulldurchgang die Lichtbogendauer auf ein 
Mindestmaß zu beschränken. 

An Hand stark vereinfachter Gleichungen wird zunächst 
der Einfluß der Lichtbogenarbeit, der Lichtbogenlänge und 
des Deionisationsgrades auf die Wiederverfestigung der 
Schaltstrecke erläutert. Daran anschließend werden die mit 
einer ohne Löscheinrichtung ausgerüsteten Kontaktordnung 
gewonnenen Versuchsergebnisse beschrieben. Der unter- 
suchte Strombereich liegt zwischen 25 und 45A bei einer 
Spannung von 360 V. 

Die Versuchsauswertung beschränkt sich auf statistische 
Angaben über die Wahrscheinlichkeit einer Lichtbogen- 
löschung im ersten Strom-Nulldurchgang in Abhängigkeit 
von der Lichtbogen-Brenndauer. Dabei werden die Einflüsse 
durch die Kontaktbewegung und die Strompolarität ge- 
a betrachtet. Die Kontaktgeschwindigkeit betrug etwa 
2 m/s. 

Der Verfasser weist nach, daß bei der von ihm ver- 
wendeten Versuchsanordnung optimale Verhältnisse dann 
vorliegen, wenn die Kontakte 8 bis 9 Grad elektrisch vor 
dem Strom-Nulldurchgang getrennt werden. Er knüpft daran 
die Schlußfolgerung, daß solch ein optimaler Trennzeit- 
punkt für jedes Schaltgerät bestehen müsse und daß folg- 
lich durch synchronisierte Kontakttrennung eine Verbesse- 
rung jedes Schalters erwartet werden dürfte. Agt 
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Motorkompensatoren 
DK 621.317.727.2 

Die Motorkompensatoren werden meist dort verwendet, wo 
der Meßwert als Gleichstrom oder Gleichspannung kleiner Leistung 
zur Verfügung steht. Die Hauptaufgabe eines Motorkompensators 
besteht darin, diese kleine Gleichstrom-Meßleistung in eine pro- 
portionale größere Leistung umzuwandeln, damit z.B. Schreibge- 
räte, Großanzeigegeräte, Drehtransformatoren, Ventile in der 
Betriebsmeß- und Betriebsüberwachungstechnik betrieben werden 
können. Ferner kann ein Motorkompensator zur Stellungsüber- 
tragung, Mittelwertsbildung, für Langzeitrückführungen, Verzöge- 
rungsschaltungen, Integrationsschaltungen und als Meßwertspeicher 
benutzt werden. Solche Motorkompensatoren stellt die Fernsteuer- 
geräte oHG, Berlin-Britz, her. 

Der Motorkompensator (Bild 1) kann sowohl mit einem 
Gleichstrom als auch mit einer Gleichspannung betrieben werden. 
Für den Vollausschlag des Gerätes beim empfindlichsten Meß- 
bereich wird ein Strom von 3mA oder eine Spannung von 1V 
gebraucht, während die obere Grenze bei 100 mA bzw. 30 V liegt. 
Die Standardmeßbereiche sind 20 mA bzw. 10 V. 

Der Motorkompensator besteht aus drei miteinander gekuppel- 
ten Bauelementen und zwar dem Motor, dem Getriebe, dessen 
Untersetzung je nach den verlangten Bedingungen zwischen 1:1 
und 1:30000 geändert werden kann, und dem Feindraht-Potentio- 
meter. 

Der Meßmotor liegt im Kompensationszweig zwischen einer 
Meßspannung u und Hilfsspannung U. Gibt ein Meßgeber eine 
Spannung u an den Motor ab, so verändert dieser die dagegen 
geschaltete Hilfsspannung U so lange bis sie den gleichen Wert 
wie die Meßspannung u hat, so daß die Differenzspannung den 
Motor nicht mehr zum Laufen bringt. Damit ist die Meßspannung u 
unmittelbar proportional der abgegriffenen Hilfsspannung U und 
dem Drehwinkel des Feindrahtpotentiometers, wenn dessen Wider- 
stand linear proportional dem Umfang ist. 

Eine Strommessung wird mit Hilfe eines Quer- oder Meßgeber- 
Abschlußwiderstandes auf eine Spannungsmessung zurückgeführt. 
Der Einstellfehler schwankt bei Spannungsmessungen zwischen 
+0,05 und +0,2°%, bei Strommessungen zwishen + 0,1 und 
+ 0,4°/e. Die Einstellzeit ist von der Anpassung abhängig und 
liegt für Vollausschlag zwischen 3 und 15s. 
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Bild 1. Motorkompensator mit Feindrahtpotentiometer (oben), 


Getriebe (in der Mitte) und Motor (unten). 


Wird ein Transistor-Nullverstärker verwendet, so wird nicht 
nur der Einstellfehler verkleinert, sondern auch die Einstellzeit 
des Motorkompensators verkürzt. Rgs 


Druckfest gekapselte Niederspannungs- 
Schaltgeräte für höchste Explosionsklassen 
DK 621.316.54-215-213.44 


Explosionsgeschützte Geräte in druckfest gekapselter Ausfüh- 
rung, die in explosionsgefährdeten Räumen verwendet werden, 
haben als Kennzeichen bei geschlossenem Gehäuse einen Spalt 
zwischen Deckel und Unterkasten, der für die verschiedenen Ex- 
plosionsklassen genau definiert ist. Durch ihn kann der bei Entzün- 
dung eines brennbaren Gas-Luftgemisches im Innern des Gehäuses 
entstehende hohe Verbrennungsdruck entweichen; außerdem kühlen 
sich die Gase beim Hindurchpressen durch den Spalt so weit ab, 
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Bild 2. 


Druckfestes Schaltergehäuse geöffnet. 


daß das umgebende Gas-Luftgemisch nicht gezündet werden kann. 
Bei den Geräten für die höchste Explosionsklasse Ex d3n sind 
nur sehr geringe Spaltweiten zulässig. 

Aus diesem Grunde wurden hierfür geschweißte Rundgehäuse 
mit einem Bajonett-Drehverschluß (Bild 2) von der AEG ent- 
wickelt. Beim bisher verwendeten Schraubverschluß mußte der 
Deckel beim Offnen abgenommen und abgestellt werden, wodurch 
die Arbeiten beim Bedienen und Überwachen der Geräte erschwert 
wurden. Bei dem Bajonett-Drehverschluß bleibt der Deckel beim 
Öffnen mit dem Gehäuse durch ein Scharnier verbunden. Die 
Deckelscharnierachse dient gleichzeitig als Verriegelung. Zum Off- 
nen ist nur eine Drehung des Deckels um etwa 15° erforderlich. 

Die elektrischen Schaltelemente sind so eingebaui, daß im vor- 
deren Teil des runden Einbauraumes die Geräte angeordnet sind, 
die häufiger verstellt oder ausgewechselt werden müssen wie Si- 
cherungen, Auslöser, Krontrollampen u. dgl., und dahinter die nur 
selten zu kontrollierenden oder auszuwechselnden Schütze, Relais, 
Schwenktaster usw. Die vorderen Geräte sind auf einer dreh- 
baren Montageplatte befestigt und können ohne Abklemmen aus- 
geschwenkt werden, so daß die hinten liegenden, auf ein fest- 
stehendes Gestell aufgeschraubten Teile leicht zugänglich sind. 
Aile Schaltelemente können daher außerhalb des Gehäuses fertig 
verdrahtet werden. Nach dem Einsetzen brauchen nur noch die 
Verbindungen zu dem Verriegelungsscalter und zu den Abgangs- 
durchführungen hergestellt zu werden. Diese Bauweise verbürgt 
leichte Kontrolle und einfache Reparaturmöglichkeit, da die Ge- 
räte herausgenommen und in der Werkstatt instand gesetzt werden 
können. 

Die nach den Vorschriften für schlagwetter- und explosions- 
geschützte elektrische Betriebsmittel VDE 0170 und VDE 0171 her- 
gestellten Gehäuse mit schraubenlosem Verschluß sind für sämt- 
liche explosiblen Gemische geeignet und von der PTB zur Verwen- 
dung für alle Explosionsklassen bescheinigt. In die Gehäuse kön- 
nen Geräte bis 600 A Nennstrom und 500 V Nennspannung ein- 
gebaut werden. Bu 


Neue Hochfrequenz-Schweißpresse für die 
Kunststoffverarbeitung 
DK 621.791.77 : 621.315.616.9 
Wichtig bei der Kunststoff-Verschweißung ist die Erwärmung 
und besonders die Abkühlung der Schweißnaht unter Druck. Hier- 
für bieten das Wärme-Impuls- sowie das Hochfrequenz-Verfahren 
die besten Voraussetzungen. Das Wärme-Impulsverfahren wird 
vornehmlich bei Werkstoffen vorgesehen, deren Dicke unter 0,1 mm 
liegt, jedoch können damit im allgemeinen nur geradlinige Nähte 
hergestellt werden. Da die Wärme-Impulsgeräte meist zum Ferti- 
gen von Verpackungen verwendet werden, ist diese Einschränkung 
nahezu bedeutungslos. Im Gegensatz hierzu ermöglicht die HF- 
Schweißung bei dickeren Folien mit genügenden dielektrischen 
Verlusten das Herstellen beliebiger ebener Nahtformen. Beim HF- 
Verfahren kann im gleichen Arbeitsgang geschweißt, geprägt und 
vorgeschnitten werden. 
Die zum Verarbeiten von Kunststoff-Folien benötigten Maschi- 
nen für das Wärme-Impuls- und Hochfrequenz-Verfahren sowie 
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die zusätzlichen Vorrichtungen und Werkzeuge werden von der 
Firma G. J. S.-Gesellschaft für industrielle Schweißtechnik mbH, 
München, hergestellt. Das umfassende Lieferprogramm enthält 
unter anderem eine vollhydraulische Präzisionspresse HPK 1500/ 
6000S mit einer stufenlos einstellbaren Druckkraft bis 1500 kp, 
einen Tiefendurchlaß von 450 mm und stufenlos regelbarem Pres- 
senhub von 0 bis 200 mm. Der getrennt aufgestellte Hochfrequenz- 
Generator ist mit der Presse durch verlustarme und strahlungsfreie 
HF-Energieleitungen verbunden. Der Generator arbeitet im Sinne 
der bestehenden Bestimmungen frequenzstabil und oberwellenfrei, 
wodurch hohe Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit der Ma- 
schine gewährleistet sind. 


Der Ständer der in stabiler Gußausführung hergestellten Presse 
(Bild 3) steht auf einem Untergestell, in das leicht zugänglich 
die Hydraulik sowie getrennt die elektrische Steuerung eingebaut 
sind. An die Arbeitstischplatte, die ebenso wie die Elektroden- 
halterung, die Elektrodenoberplatte und die Schweißplatte in ver- 
schiedenen Abmessungen geliefert werden können, ist vorn das 
Bedienungspult angebaut. Die Führung der Halterung befindet sich 
im Pressenkopf; sie ist als Vierkant-Prismenführung leicht nach- 
stellbar und gewährleistet ein spielfreies Arbeiten. Der Hydraulik- 
zylinder ist in der Mitte dieser Führung angeordnet. Mit dem 
Handrad werden der Hub sowie die auf 0,01mm ablesbare Fein- 
einstellung des Hubes eingestellt. Ein Endschalter im Innern des 
Pressenkopfes begrenzt über eine verstellbare Stange den Rück- 
hub des Zylinders. Die Kraft des Hydraulikzylinders auf die Elek- 
trodenhalterung wird über eine Kugelpfanne unter Zwischenschal- 
tung einer Druckplatte übertragen, die über vier Druckschrauben 
eine genaue Einstellung der gesamten Halterung gewährleistet. 


Bild 3. 


Hochfrequenz-Schweißanlage. 


Die Presse hat bei Anschluß an Drehstrom 220/380 V, 50 Hz 
eine Leistungsaufnahme von AkW; ohne HF-Generator sind die 
Abmessungen 900 mm Breite X 1475 mm Tiefe X 1900 mm Höhe bei 
einem Gewicht von etwa 450 kg. Fr 


Doppelpunkter 

DK 621.791.763.1 
Das Punktschweißen wird vor allen Dingen in der Massenferti- 
gung zum Verbinden von Blechteilen verwendet. Wenn die 
Schweißstelle nur von einer Seite zugänglich ist oder wenn Wert 
darauf gelegt wird, daß die Schweißpunkte auf einer Seite der 
beiden zu verschweißenden Teile nicht zu erkennen, sein sollen, so 
benutzt man vorteilhaft die pneumatischen und hydraulischen Dov- 
pelpunkter der Firma Aro-Schweißmaschinen, Düsseldorf. Das 
Schweißgerät besteht aus zwei Zylindern (Bild 4), deren gegen- 
seitiger Abstand in gewissen Grenzen stufenweise verstellt wer- 
den kann. Es ist möglich, das Gerät mit Kaskaden-Schaltsätzen 
zu steuern, die bis zu 10 Schweißtransformatoren und damit Dop- 

pelpunkter nacheinander einschalten. 


Eine Schweißeinheit besteht 
im wesentlichen aus einem lei- 
stungsstarken, wassergekühlten 
Transformator, zwei pneumati- 
schen Schweißelementen, deren 
Zylinder bei 5 at je 150 kp 
Elektrodendruck aufbringen, und 
einem Gehäuse. 

Bei der größten Schweißlei- 
stung können zwei Bleche von 
je 1,5 mm Dicke miteinander 
verschweißt werden. Die Ar- 
beitsleistung ist von der Blech- 
dicke abhängig und beträgt 
beim Verbinden von zwei 1 mm 
dicken Blechen bis 2820 Punkte/h 
und bei ‘zwei 1,5 mm dicken 
Blechen etwa 650 Punkte/h. Je 
nach Werkstoffart ist der Elek- 
trodendruck zwischen 20 und 
150 kp einstellbar. Der Arbeits- 
hub der Elektroden ist 35 mm 
bei einem einstellbaren gegen- 
seitigen Elektrodenabstand von 
50; 62,5; 75; 87,5 und 100 mm. 
Zum Kühlen des Transformators 
und der Elektroden werden 400 1 
Wasser je Minute benötigt. Die 
Schweißeinheit wiegt 43 kg. 

Rgs 
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Bild 4. Pneumatisch-hydraulischer 
Doppelpunkter. 


Kunststoff-Heizkissen 
DK 644.194 


Ein Heizkissen, das abgewaschen und durch Eintauchen in eine 
Desinfektionslösung keimfrei gemacht werden kann, wird unter 
der Bezeichnung „Plastotherm de Luxe“ (Bild 5) von der Ruhr- 
kunststoff GmbH, Zweigbetrieb Plastotherm, Grönnenbach/Allgäu, 
hergestellt. 


Das Heizsystem bei diesem Heizkissen ist in ein Kunstschaum- 
stoff so eingeschweißt, daß Drahtbruch und Kurzschluß fast unmög- 
lich sind. Der wärmespendende Kern wird von einer geschweißten 
Sonderfolie völlig dicht umschlossen, die geruchlos, wärme- und 
alterungsbeständig und widerstandsfähig gegen Körperschweiß, 
bakterienabweisend, abwaschbar und desinfizierbar ist. Das Heiz- 
kissen ist nicht entflammbar. 


Das Anschlußkabel ist bis zum Stufenschalter mit einem wasser- 
dichten Kunststoffmantel umspritzt, der mit der Heizkissenfolie 
wasserdicht verschweißt ist. Zur sicheren Temperaturkontrolle ent- 
hält das Heizkissen vier eingebaute Bimetall-Temperaturregler. 


Das Heizkissen hat das VDE-PR-Zeichen und das Prüfzeichen für 
wasserdichte Ausführung und Schutzisolierung. Es kann sowohl 
für 110 V Wechselspannung — allerdings ohne VDE-Prüfzeichen — 
als auch für 220 V Wechselspannung geliefert werden. Mit einem 
Dreistufen-Schalter können folgende Leistungsaufnahmen einge- 
schaltet werden: 15W in Stufel, 30 W in Stufe II und 60W in 
Stufe III. Rgs 


Bild 5. 


Kunststoff-Heizkissen „Plastotherm de Luxe“. 
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Inkrafitsetzung der Anderung VDE 0620 k/10. 61 
„Vorschriften für Steckvorrichtungen bis 750 V 100 A“ 


Gegen den in der ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 8/9, S.261 angekün- 
digten Entwurf der Änderung k sind nur wenige Einsprüche ein- 
gegangen. Sie wurden inzwischen von dem VDE-Arbeitsausschuß 
„Schalter und Steckvorrichtungen“ unter Vorsitz von Obering. 
König ordnungsgemäß behandelt. Die so entstandene Schlußfas- 
sung hat der Vorstand des VDE im August 1961 genehmigt und 
den Geltungsbeginn auf den 1. Oktober 1961 festgelegt. 

Einzeldrucke der Änderung können unter der Bezeichnung VDE 
0620 k/10. 61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preis von —,60 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkraftsetzung von VDE 0720 Teil 14/10.61 „Vorschriften für 
Elektrowärmegeräte für den Hausgebrauch und ähnliche 
Zwecke“ — Teil14 „Sondervorschriften für Elektrowärme- 
geräte, deren unter Spannung stehende Teile betriebsmäßig 
mit stromleitender Flüssigkeit in Verbindung stehen“ 
(Elektrodengeräte) 


Gegen den in ETZ-B Bd.13 (1961) H.6, S. 149 angekündigten 
Entwurf sind Einsprüche eingegangen. Diese wurden von der VDE- 
Kommission 0720 „Elektrowärmegeräte“ unter Vorsitz von Dr.-Ing. 
L. Nawo ordnungsgemäß behandelt. Der Vorstand des VDE hat 
die so entstandene Schlußfassung im September 1961 genehmigt 
und zum 1. Oktober. 1961 in Kraft gesetzt. 

Mit dem 30. September 1961 läuft die Verlängerung der Gültig- 
keit von VDE 0720/12.53 für Elektrodengeräte ab. 

Einzeldrucke dieser Sondervorschriften können vom VDE-Verlag, 
Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, unter der Bezeichnung 
VDE 0720 Teil 14/10. 61 zum Preise von —,90 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkraftsetzung der Änderung e zu VDE 0725 „Vorschriften 
für probeweise verwendbare schmiegsame Elektrowärme- 
geräte“ 

Gegen den in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 460 angekündigten Entwurf 
sind keine Einsprüche eingegangen. Die VDE-Kommission 0725 
„Schmiegsame Elektrowärmegeräte“ unter Vorsitz von Obering. 
P. Gorn hatte seinerzeit jedoch beschlossen, die Inkraftsetzung 
dieser Änderung, die im wesentlichen eine Verbesserung der Be- 
stimmungen für die Falltrommelprüfung bezweckt, zurückzustellen, 
und statt dessen die VDE-Prüfstelle ermächtigt, vorläufige 
Genehmigungen zum Führen des VDE-Zeichens unter Berücksich- 
tigung dieser Änderung zu erteilen. 

Nachdem die Erfahrungen mit dieser Art der Falltrommelprü- 
fung sehr gut sind, hat die Kommission nun beschlossen, VDE 0725 e 
dem Vorstand des VDE zur Genehmigung vorzulegen. Der Vor- 
stand hat die Schlußfassung im September 1961 genehmigt und 
zum 1. Oktober 1961 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke dieser Änderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0725 e/10.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preise von —,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Entwurf der Änderung a von VDE 0210 „Vorschriften für den 
Bau von Starkstrom-Freileitungen“ 


Die VDE-Kommission 0210 hat den Entwurf einer Änderung a 
von VDE 0210 ausgearbeitet. Es handelt sich im wesentlichen um 
Änderungen und Ergänzungen der bisherigen Bestimmungen, die 
sich sowohl aus den in VDE 0212 enthaltenen neuen „Leitsätze für 
Isolatorenketten- und Leiter-Zubehörteile für Starkstrom-Freilei- 
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tungen” als auch durch neue Erkenntnisse auf dem Gebiet des 
Freileitungsbaues ergeben haben. 

Als Geltungsbeginn ist der 1. Januar 1962 vorgesehen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0210 a/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise 
von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 31. Oktober 1961 der VDE-Vor- 
schriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorscriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Philipps 


Entwurf VDE 0212/...61 „Leitsätze für Isolatorenketten- und 
Leiter-Zubehörteile für Starkstrom-Freileitungen“ 


Der Arbeitsausschuß „Isolatoren, Seile, Armaturen“ der VDE- 
Kommission 0210 „Starkstrom-Freileitungen“ hat unter Vorsitz von 
Dipl.-Ing. J. Nefzger Leitsätze für Isolatorenketten- und Leiter- 
Zubehörteile für Starkstrom-Freileitungen ausgearbeitet. Es ist 
beabsichtigt, die Neufassung von VDE 0212 zum 1. Januar 1962 in 
Kraft zu setzen, 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0212/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise 
von 1,20 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den Termin für den 
Geltungsbeginn können bis zum 31. Oktober 1961 der VDE-Vor- 
schriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, eingereicht 
werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Philipps 


Entwurf der Änderung a von VDE 0660 „Regeln für Schalt- 
geräte bis 1000 V Wechselspannung (für Steuerschalter bis 
10kV Wechselspannung) und 3000 V Gleichspannung"” 

Die VDE-Kommission „Niederspannungsschaltgeräte“ hat unter 
Vorsitz von Dr.-Ing. A. Einsele den Entwurf einer Änderung a 
von VDE 0660 ausgearbeitet und damit für Niederspannungs-Hoch- 
leistungssicherungen zur Verwendung in Anlagen des Bergbaues 
unter Tage die besonderen Bedingungen festgelegt. 

Es ist beabsichtigt, den frühestmöglichen Geltungsbeginn 
(1. Januar 1962) vorzusehen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0660 a/...61 vom 
VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preis 


von —,30 DM bezogen werden. 
Einsprüche gegen diesen Entwurf sowie gegen den Termin für 


den Geltungsbeginn können bis zum 1. Dezember 1961 bei der 
VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee 21, ein- 
gereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Einsele 


Einspruchsfristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0293/...61 „Starkstromleitungen mit grün-gelbem Schutzleiter”, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 17, S. 476, 
Einspruchsfrist bis 15. Oktober 1961. 

VDE 0433 Teil 6/...61 „Scheitelspannungs-Meßeinrichtungen“, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 17, S. 476, 
Einspruchsfrist bis 15. Oktober 1961. 

VDE 0866 a/...61 „Funksender“, 
angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 18, S. 513, 
Einspruchsfrist bis 15. Oktober 1961. 


ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN 


Einführungsaufsatz zu VDE 0212 „Leitsätze für 
Isolatorenketten- und Leiter-Zubehörteile für Starkstrom- 
Freileitungen”, Entwurf 1 


Von Joseph Nefzger, Schwabach bei Nürnberg”) 
DK 621.315.624 : 621.315.1(083.133) VDE 
Die Zubehörteile zum Tragen, Abspannen und Verbinden der 
Leiter sowie zum Zusammenbau der Isolatorenketten sind für die 


Sicherheit einer Starkstrom-Freileitung nicht minder wichtige Bau- 
elemente wie die Leiter und Isolatoren. Es ist deshalb verständ- 


*) Dipl.-Ing. J. Nefzger ist Vorsitzender des Arbeitsausschusses „Iso- 
latoren, Seile, Armaturen“ der VDE-Kommission 0210 „Starkstrom-Frei- 


leitungen“. 
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lich, daß hierfür VDE-Bestimmungen und DIN-Normen aufgestellt 
wurden. 

Für de Verwendung der Zubehörteile sind die einschlägi- 
gen VDE-Vorschriften zu beachten (VDE 0210, VDE 0211), für ihre 
Herstellung die entsprechenden DIN-Normen, die Angaben 
über Werkstoffe, Abmessungen und Liefervorschriften enthalten. 
Für die Prüfung der Zubehörteile während der Fertigung und 
bei Abnahmen gab es bisher noch keine VDE-Bestimmungen. 
VDE 0212 „Leitsätze für Isolatorenketten- und ’Leiter-Zubehörteile 
für Starkstrom-Freileitungen”, soll diese Lücke schließen), die sich 
mit zunehmendem Bedarf und vergrößertem Herstellerkreis immer 
deutlicher bemerkbar gemacht hat. 

Nach ihrem Verwendungszweck und ihrer Beanspruchung im 
normalen Betrieb, d.h. bei ungestörter Leitung, lassen sich die 
Zubehörteile in drei Hauptgruppen einteilen, nämlich in solche, 


1. die vorwiegend nur mechanisch beansprucht sind, z.B. Ab- 
spannklemmen, Tragklemmen, Aufhängeösen, Abstandhalter, 


2. die vorwiegend nur elektrisch beansprucht sind, z. B. Strom- 
klemmen, Abzweigklemmen, Kabelschuhe, 


3. die stets mechanisch und elektrisch beansprucht sind, z.B. 
zugfeste Leitungsverbinder. 


Für die Prüfung des vorwiegend zum Fortleiten des Betriehs- 
stromes dienenden Leiterzubehörs, wie Stromklemmen, Abzweig- 
klemmen, Leitungsverbinder und Kabelschuhe, sind zwischen der 
Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) und dem Zen- 
tralverband der Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) im Dezember 
1958 bereits Prüfbestimmungen vereinbart worden, die als Aus- 
gangspunkt und Vorläufer für später vom VDE herauszugebenden 
Bestimmungen anzusehen waren und nach deren Inkraftsetzung 
von diesen abgelöst werden sollten. Der VDE hat sich dieser Auf- 
gabe angenommen und legt das Ergebnis des in seiner Kommission 
VDE 0210 ausgearbeiteten Entwurfs!) zur Stellungnahme vor. An 
den Beratungen haben Vertreter der zuständigen Behörden, der 
Verbraucher, der Baufirmen und der Hersteller von Isclatoren und 
Zubehörteilen teilgenommen. 

Den Bestimmungen für die Herstellung und Prüfung der Zube- 
hörteile wurde die Form von „Leitsätzen” gegeben, da es sich um 
neue Bestimmungen handelt, über deren Bewährung erst Erfahrung 
gesammelt werden soll. Später kann die Überführung in „Regeln" 
erwogen werden. Gegenüber den zwischen VDEW und ZVEI ver- 
einbarten Prüfbestimmungen wurde der Geltungsbereich auf das 
gesamte Zubehör für Starkstrom-Freileitungen, mit Ausnahme von 
elektrischen Bahnen, ausgedehnt, d.h. sie umfassen auch die vor- 
wiegend nur mechanisch beanspruchten Teile. Der Inhalt der 
VDEW/ZVEI-Bestimmungen wurde im wesentlichen mit wenigen 
Änderungen übernommen. 

Der redaktionelle Aufbau der Leitsätze VDE 0212 wurde VDE 
0446 „Regeln für Isolatoren mit ‚Zubehör für Starkstrom-Freileitun- 
gen und Fahrleitungen” angepaßt. Gegenüber diesen Bestimmun- 
gen wurde eine Abgrenzung insofern vorgenommen, als Isolatoren- 
Zubehörteile, die fest mit dem Isolator verbunden sind, z.B. Kap- 
pen oder Stützen, nicht unter die Leitsätze fallen. 

Die Leitsätze VDE 0212 unterscheiden zwischen Herstellungs- 
und Prüfbestimmungen. Die Hinweise auf die Herstellung (Ab- 
schnitt III) umfassen die Abmessungen, die Werkstoffe, die Ober- 
flächenbeschaffenheit und den Oberflächenschutz sowie das Ur- 
sprungszeichen. Sie stellen insoweit eine Ergänzung zu den „Tech- 
nischen Lieferbedingungen” DIN 48215 bzw. DIN 46246 und den 
weiteren einschlägigen DIN-Normen dar. 

Die Prüfbestimmungen beziehen sich auf Stück- und Stichproben- 
prüfungen sowie Typenprüfungen. 

DieStückprüfung (Abschnitt IV A) dient zum Überwachen 
der laufenden Fertigung und soll etwaige Werkstoff- und Herstel- 
lungsfehler auffinden. Sie beschränkt sich auf die Kontrolle der 
Oberflächenbeschaffenheit und des Werkstoffes. Der Zugprüfung 
sind alle Zubehörteile oder Teile davon zu unterwerfen, die im 
normalen Betrieb auf Zug beansprucht werden, das sind z.B. Auf- 
hängeösen, Klöppelpfannen, Laschen, die auf Zug beanspruchten 
Teile der Tragklemmen und Abspannklemmen. Die Höhe der anzu- 
wendenden Stückprüflast ist den DIN-Normen zu entnehmen, bzw. 
bei nicht genormten Teilen muß sie den vereinbarten Werten ent- 
sprechen. Die Stückprüflast wird im allgemeinen so gewählt, daß 
eine Zugbeanspruchung bis nahe der Streckgrenze auftritt. 

Da die Zugprüfung sehr aufwendig ist, kann sie bei Zubehör- 
teilen aus Stahl auch durch eine andere zweckentsprechende Prü- 
fung ersetzt werden, durch die der Werkstoffnachweis gleichwertig 
erbracht werden kann, z.B. durch eine Brinellprüfung oder durch 
ein elektromagnetisches Verfahren. Da durch solche Prüfarten der 
Nachweis der Rißbildung nicht erbracht werden kann, ist in diesem 
Falle eine besondere Prüfung auf Risse, z.B. durch Magnetpulver- 


1) Siehe Bekanntmachung auf S.561 dieses Heftes, 


verfahren, vorzunehmen. Von der Ausweichmöglichkeit auf Brinell- 
oder elektromagnetische Prüfung wird man zweckmäßig bei kleinen 
Massenteilen Gebrauch machen, z.B. bei Doppelklöppeln. 

Die Stichprobenprüfung (Abschnitt IVB) dient eben- 
falls zum Überwachen der laufenden Fertigung und darüber hinaus 
noch als Grundlage für etwa vereinbarte Abnahmen. Durch die 
Stichprobenprüfung sollen bestimmte Eigenschaften der Zubehör- 
teile nachgewiesen werden, wie die Einhaltung der genormten 
oder vereinbarten Abmessungen, der Bruchlast, der Oberflächen- 
härte, der Formsteifigkeit, der Federung von elastischen Gliedern, 
und schließlich der Verzinkung. 

Die der Stichprobenprüfung zu unterziehende Zahl der Prüflinge 
ist nur bei etwaigen Abnahmen vorgeschrieben ($ 16), während 
sie dem Hersteller zum Überwachen der laufenden Fertigung frei- 
steht. Erfahrungsgemäß empfiehlt es sich, für diesen Fall die Prüf- 
menge größer zu wählen. 

Durh die Typenprüfungen (Abscnitt IVC) sollen die 
für die Verwendung eines Zubehörteiles im Sinne von VDE 0210 
„Vorschriften für den Bau von Starkstrom-Freileitungen”, und 
VDE 0211, maßgebenden Eigenschaften nachgewiesen werden. Die 
Typenprüfungen brauchen nur einmal vorgenommen zu werden. 
Ihre Ergebnisse gelten so lange, als an den Zubehörteilen keine 
wesentlichen konstruktiven oder werkstoffmäßigen Änderungen 
vorgenommen werden, welche die einmal festgestellten Eigen- 
schaften beeinflussen. 

Je nach Art des Zubehörteiles sind mechanische oder elektrische 
Typenprüfungen oder auch beide vorzunehmen. Bei Zubehörteilen, 
die im normalen Betrieb vorwiegend mechanisch beansprucht sind, 
z.B. Aufhängeösen, Abstandhalter, Laschen, genügt der Nachweis 
der genormten oder vereinbarten Bruchlast. Soweit DIN-Normen 
vorliegen, sind die dort angeführten Mindest-Bruchlasten maß- 
gebend. Als „vereinbart“ gelten die Angaben in den Hersteller- 
Katalogen oder in den Angeboten. Die Versuche sind so vorzu- 
nehmen, daß sie eine Beurteilung über das Verhalten der Zubehör- 
teile bei der im Betrieb auftretenden Beanspruchung ermöglichen; 
z.B. wäre es nicht zulässig, Teile mit Bohrungen zur Aufnahme 
eines Nietkopf- oder Schraubbolzens mit dem üblichen Spiel mit 
Bolzen zu prüfen, die das Loch voll ausfüllen, weil dadurch die 
tatsächliche Bruchlast verfälscht wird. Soweit Nietkopf- oder 
Schraubbolzen zur Lieferung gehören, sind sie zusammen mit dem 
Zubehörteil zu prüfen. 

Zubehörteile, die zum Abspannen oder Verbinden eines Leiters 
dienen, sind zusammen mit diesem zu prüfen. Zweckmäßig werden 
diese Versuche mit Leitern verschiedener Herkunft ausgeführt, um 
Herstellungsunterschiede auszugleichen. 

Die elektrischen Typenprüfungen beschränken sich auf Zubehör- 
teile, die zum Fortleiten des Betriebsstromes dienen, z.B. Strom- 
klemmen, Abzweigklemmen oder Kabelschuhe. Zugfeste Verbinder 
unterliegen sowohl den mechanischen als auch den elektrischen Prü- 
fungen. Um das voraussichtliche elektrische Verhalten eines Zube- 
hörteiles im langjährigen Betrieb beurteilen zu können, sind drei 
unterschiedliche Prüfungen vorgesehen. 

Die Ermittlung des Spannungsabfalles am Zu- 
behörteil im Verhältnis zum Spannungsabfall an einem gleichlan- 
gen Leiterstück (Faktor ö) stellt die Grundprüfung dar ($ 18b). Der 
Faktor Ö darf eine bestimmte Größe nicht überschreiten. Wird 
diese Forderung nicht erfüllt, ist das Zubehörteil ungeeignet, und 
die folgenden Prüfungen brauchen nicht mehr ausgeführt zu wer- 
den. Die in Tafel 2 angegebenen Werte für den Faktor 6 beruhen 
auf Erfahrung und beziehen sich auf die gebräuchlichsten strom- 
führenden Zubehörteile. Die Reihe wird im Laufe der Zeit viel- 
leicht noch erweitert werden müssen. Die konstruktiven Unter- 
schiede zwischen gleichartigen Bauelementen, z.B. Verbindern mit 
stumpf aneinanderstoßenden Leitern im Vergleich zu Verbindern 
mit sich überlappenden Leitern, werden durch verschiedene Fak- 
toren Ö (s. Tafel 2) berücksichtigt. Wie die Länge des Strompfades 
an den verschieden geformten Zubehörteilen zu ermitteln ist, 
ergibt sich aus den beigegebenen Bildern. 

Die wichtigste und härteste Typenprüfung stellt die Alte- 
rungsprüfung dar ($18c). Durch sie soll das Verhalten bei 
wechselnder Strombelastung, wie es im Freileitungsbetrieb täglich 
vorkommt, aufgezeigt werden. Zur Beurteilung wird die Tempe- 
raturerhöhung des Zubehörteiles am Ende des Versuches im Ver- 
gleich zur Temperaturerhöhung des Leiters herangezogen. Erfah- 
rungsgemäß ist ein stromführendes Bauelement in Ordnung, wenn 
es kälter als der Leiter bleibt. Es sind 1000 Belastungsspiele vor- 
gesehen. Hinsichtlich der Kontaktgabe sind gute Zubehörteile einer 
weitaus größeren Zahl von Belastungsspielen gewachsen, während 
angenommen wird, daß in dieser Hinsicht schlechte Teile während 
des Alterungsversuches ausfallen. Eine noch größere Anzahl von 
Belastungsspielen festzulegen schien unzumutbar zu sein, da der 
Alterungsversuch mit 1000 Wechseln selbst bei 24-stündigem Be- 
trieb bereits etwa 6 Wochen dauert. Wegen der großen Zahl der 
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vorzunehmenden Versuche muß deshalb den Herstellern genügend 
Zeit zum Nachweis der Typenprüfung zugestanden werden. Zweck- 
mäßig wird das Verhalten der Prüflinge während des Alterungs- 
versuches durch Messung des Spannungsabfalles in Abständen von 
etwa 100 Spielen beobachtet. Ein rasches Anwachsen des Span- 
nungsabfalles deutet auf eine Verschlechterung des Kontaktes im 
Prüfling hin. Solche Teile werden die Alterungsprüfung kaum be- 
stehen. 

Den Abschluß der elektrischen Typenprüfung bildet der Kurz- 
schlußversuch. Um eine weitgehende Angleichung an die 
betrieblichen Verhältnisse zu erreichen, wird er nicht an neuen 
Prüflingen vorgenommen, sondern an solchen, welche die Alterungs- 
prüfung bestanden haben. Irgendwelche Veränderungen an den 
Prüflingen, z.B. das Nachziehen der Schrauben, sind nicht zulässig. 
Der anzuwendende Kurzschlußstrom soll das 15- bis 30-fache des 
für den zu prüfenden Leiter zulässigen Dauerstromes betragen. 
Dieser verhältnismäßig große Bereich berücksichtigt einmal den 
großen Querschnittsbereich der vorkommenden Leiter, anderseits 
sollen dadurch die Anschaffungskosten für die Prüfeinrichtung in 
zumutbaren Grenzen gehalten werden. 

Der Kurzschlußstrom bleibt bis zum Abschmelzen des Leiters 
eingeschaltet. Bei sehr großen Leiterquerschnitten, insbesondere bei 
Volleitern oder Rohren, wird diese Forderung nicht immer erfüllt 
werden können, sofern nicht sehr leistungsfähige Prüfeinrichtungen 
zur Verfügung stehen, wie sie z.B. zum Untersuchen von Lei- 
stungsschaltern benötigt werden. 

Durch die Belastung mit Kurzschlußstrom dürfen die Prüflinge 
nicht beschädigt werden, und Verschweißungen der Leiter mit dem 
Zubehörteil sind unzulässig. Beschädigungen der Prüflinge sind 
bereits mit bloßem Auge unschwer zu erkennen. Zum Feststellen 
von Verschweißungen, die örtlich sehr begrenzt sein können, sind 
dagegen besondere Hilfsmittel erforderlich, Eine Beobachtung mit 
einer Lupe dürfte im allgemeinen ausreichend sein. Die Beob- 
achtung der Kontaktstellen mit dem Mikroskop oder des Span- 
nungsverlaufs während des Versuches, was zweckmäßig durch 
oszillographische Messung geschieht, ermöglicht eine noch ge- 
nauere Feststellung. 

Mit den Leitsätzen VDE 0212 wurde der Versuch unternommen, 
allgemeingültige Bestimmungen für die Prüfung der zum Bau einer 
Starkstrom-Freileitung benötigten Zubehörteile aufzustellen. We- 
gen der vielseitigen Aufgaben der Zubehörteile war es nicht mög- 
lich, jedes Anwendungsgebiet zu erfassen. Es bleiben noch Lücken, 
die erst geschlossen werden können, wenn die notwendigen Meß- 
verfahren festgelegt sind. So fehlen zur Zeit noch die Voraus- 
setzungen, um Prüfbestimmungen für die Messung der durch Zu- 
behörteile verursachten Störspannungen oder für Feldabstandhalter 
bei Bündelleitungen aufzustellen. 


— 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


Neu erteilte Genehmigungen 


78. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1. 11. 1955 
Installationsmaterial 
Schmelzeinsätze 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1. 1. 1957 
Rudolf Bogenschütz GmbH, Frankfurt/M.-Höchst 
S-D-Schmelzeinsätze E27, 500 V, flink, nach DIN 49 360/Bl. 2, 6—10— 
20—25 A — Typ: 120—2028.1, 121—2029.1, 121—2031.1, 121—2032.1. 


S-D-Schmelzeinsätze E 27, 500 V, träge, nach DIN 49 360/Bl. 2, 6—10— 
16—20—25 A — Typ: 121—2528.1, 121—2529.1, 121—2530.1, 121—2531.1, 


121—2532.1. 


Installationssteckdosen 
Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Installationsstekdosen 1A 250 V/15A 250 V-, zweipolig, mit 
Schutzkontakt, nach DIN49440, der bisher genehmigten Typen 
DE 15/2... ., jetzt mit geändertem Sockel und Schutzkontakt — Typ: 
wie vor. 

Installationsschalter 
Gebrüder Berker, Schalksmühle (Westf.) 
Installationsshalter 10A 250 Vr/15A 250 V=, einpoliger Kreuz- 
schalter, der bisher genehmigten Typen 10K We 307... ., 10 W 
30. AOK We. 352... 10 W Ira jetzt auch mit geänderter 
Betätigung — Typ: wie vor. 
Installationsshalter 10A 250 V», der bisher genehmigten Typen 
10We Z..., jetzt auch mit geringfügig geändertem Schaltorgan — 


Typ: wie vor. F 
Installationsschalter 10 A 250 V»/15 A 250 V», der bisher genehmig- 
ten Typen 10 KWe 301, —306, —351, —356, —371, —376, 391, —396, 
jetzt auch mit geänderter Betätigung — Typ: wie vor. 

Installationsschalter 10 A 250 V/15 A 250 V», der bisher genehmig- 
ten Typen 10 KWe 302, —352, —372, —392, jetzt auch mit geänderter 


Betätigung — Typ: wie vor. 
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Installationsschalter 10 A 250 Vx/15 A 250 V», der bisher genehmig- 
ten Typen 10 KWe 305, —355, —375, —395, jetzt auch mit geänderter 
Betätigung — Typ: wie vor. 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


W. Holzer u. Co. KG, Meersburg (Bodensee) 
Geräteeinbauschalter 15 A 380 Vx, Warmschalter, 
mit Schaltuhren — Typ: ZSH 20—23 S/AR. 


Geräteeinbauschalter 15 A 380 Vz, 15/20 A 380 Vz, 6A 380 Vr, 
Warischalter, zür Kombination mit Schaltuhren und Temperatur- 
begrenzern — Typ: TZS A, —B, TZK. 


zur Kombination 


Steatit-Magnesia AG, Berlin-Schöneberg 


Geräteeinbauschalter 1A 250 V, einpoliger Ausschalter, zweipoliger 
Ausschalter, der bisher genehmigten Type DS14, jetzt auch in ge- 
änderter Ausführung — Typ: DS 14U. 


Gebrüder Vedder GmbH, Schalksmühle/Westf. 


Geräteeinbauschalter 15 A 250 Vs/10 A 250 Vx, T, zweipoliger Aus- 
schalter, der bisher genehmigten Type 479/2, jetzt auch mit geän- 
derter Befestigung der Schalterteile — Typ: wie vor. 


Geräteeinbauschalter 10 A 380 V», dreipoliger Ausschalter, der bis- 
her genehmigten Type 479/3, jetzt auch mit geänderter Befestigung 


der Schalterteile — Typ: wie vor. 


Geräte 


Bügeleisen 


Prometheus GmbH, Eschwege 


Haushalts-Bügeleisen der bisher genehmigten Type EBL 26, jetzt 

auch mit verlängerter Bügelsohle — Typ: wie vor. 
Waschmaschinen 

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Fakrik für Elektrobeheizung, 


Nürnberg 


Haushalts-Waschmaschinen-Kombinationen 220 V», 3000 W Nennauf- 
nahme, ohne und mit Spülschleuder — Typ: EUROP combimatic 
615 182 028, EUROP combimatic S 615 192 028. 


Gebrüder Scharpf KG, Stuttgart-Zuffenhausen 
Haushalts-Waschmaschine 220 Vr, Schutzklasse I (Schutzleiteran- 
schluß) für 2,5kg Trockenwäsche — Typ: HW 50 Standard Nr. 2051. 


Temperaturregler 


Metzenauer & Jung GmbH, Wuppertai-Elberfeld 


Teinperaturregler für Kühlgeräte, einpolig, 6A 250 Vr, 
klasse I (Schutzleiteranschluß) — Typ: TF43 (FZ). 


Schutz- 


Staubsauger 


Mauz & Pfeiffer, Elextro-Apparatebau, Stuttgart-Botnang 


Bodenstaubsauger 220 Vr, 350 W, Schutzklasse II (schutzisoliert) — 
Typ: S7—G. 


Elektrozaungeräte 


Horizont-Gerätewerk, Korbach (Waldeck) 


Elektrozaungeräte für Batteriebetrieb des bisher genehmigten Typs 
Ultra-Automatic S—T, jetzt auch mit Batterieprüfeinrichtung — Typ: 
wie vor. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen 


Elektrobau Oschatz KG, Oschatz (Sachsen) 
Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V», Nennstrom 0,44 A, Tem- 
peraturgruppe TG 70 — Typ: K40 Cu. 


Drosselspulen für Leuchtstoffiampen 220 Vx, Nennstrom 0,7A, Tem- 
peraturgruppe TG 100 — Typ: K 65 Cu. 


Dipl.-Ing. Ernst Plathner, Transformatorenfabrik, 


Barsinghausen (Hann.) 


Drosselspulen für Leuchtstofflampen 
Temperaturgruppe TG 70 — Typ: FX 13. 


220 V», Nennstrom 0,17 A, 
Kondensatoren 


Ernst Roederstein, Landshut (Bay.) 
Funkenlöschglieder 380 V», 0,06 uF mit Widerstand 2Ohm — Typ: 


F 1355. 
Funkentstör-Kondensatoren 110 bis 250 V», ohne und mit Entlade- 
widerstände, zylindrisch oder flach in Röhren oder Bechern — Typ: 


Funkentstör-Kondensatoren, Vorbeischleifkondensatoren, 4A», 110 
bis 250 V», ohne und mit Entladewiderstände, zylindrisch oder flach 
in Röhren oder Bechern — Typ: —. 


Funkentstör-Kondensatoren, Durchschleifkondensatoren, 4A», 110 
bis 250 V», ohne und mit Entladewiderstände, zylindrisch oder flach 


in Röhren oder Bechern — Typ: —. 
(@)) 


Funk-Entstörung 


Haushaltsgeräte 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Fabrik für Elektrobeheizung, 
Nürnberg 

Haushalts-Waschmaschinen-Kombinationen — Typ: EUROP combimatic 
615 182 028, EUROP combimatic S 615 192 028. 


Hoover GmbH, Düsseldorf 
Haushalts-Staubsauger — Typ: 862. 


564 


Veranstaltungskalender / Bucheingänge 


ETZ-B, Bd. 13, H.20, 2. 10. 1961 


Lu —— 


Mauz & Pfeiffer, Elektro-Apparatebau, Stuttgart-Botnang 
Bodenstaubsauger — Typ: S 7—G. 


Alfred Paul KG, Eßlingen-Zell 
Küchenmaschinen — Typ: V 7. 


Gebrüder Scharpf KG, Stuttgart-Zuffenhausen 
Haushalts-Waschmaschinen — Typ: HW 50 Standard Nr. 2051. 
Büromaschinen 


ADDO-Büromaschinen GmbH, Köln 
Addiermaschine — Typ: 341EE. 


Gestrichene Genehmigungen 


Installationsmaterial 
D-Schmelzeinsätze 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Installationsgerätewerk, 


Regensburg 
D-Schmelzeinsätze E27, E33, 500 V, flink, nach DIN 49360, Bl. 2, 
2—4—6—10—16—20—25—35—50—63 A... sind gestrichen. 


D-Schmelzeinsätze Ri 14”, R2”, 560 V, flink, nach DIN 49 365, Bl. 2, 


80—100—125—160—200 A... sind gestrichen 
D-Schmelzeinsätze E27, E33, 500 V, träge, nach DIN 49 360, 
2—4—6—10—16—20—25—35—50—63 A... sind gestrichen. 


D-Schmelzeinsätze Ri 4”, R2”, 500 V, tıäge, nach DIN 49 365, Bl. 2, 
80—100—125—160— 200 A... sind gestrichen. 


Bl. 2, 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Zweigstelle Bonn, Immenburgstr. 7—11. 

3.10.1961, 19.00, Fernmeldeamt (Unterrichtssaal), Reuterstr. 65, I. Stock 
links: „Amerikas Zukunft liegt im Norden“ — Ein neuer Erdteil für 
die Freie Welt —, Dipl.-Ing. V. Pantenburg, Köln. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6. 


10. 10. 1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, großer Saal, 
Gartenstr. 4: „Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie auf gro- 
ßen Schiffen“, Ing. Kaut, Hamburg. 


Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 


13. 10. 1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring. 48: „Ziele und 
Grenzen der Bildungshilfe für Entwicklungsländer — Neue Aufgaben 
für die Kulturarbeit des Auswärtigen Amtes“, Min.-Dir. Dr. D. Sattler, 
Bonn. 


. 10. 1961, Besichtigung des Großrohrwerkes Mannesmann-Hoesch GmbH, 
Duisburg-Mündelheim. Die Teilnehmerzahl wird auf 40 Personen be- 
schränkt. Es ergehen noch besondere Einladungen. Bei genügender 
Beteiligung wird ein Omnibus gemietet, der um 7.30 Uhr ab Köln, 
Barbarossaplatz, fahren wird. Die Besichtigung beginnt zwischen 9 Uhr 
und 9.30 Uhr vom Verwaltungsgebäude in Duisburg-Mündelheim aus. 


2 


fa 


München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5. 


2. 10. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Die Gasturbine in 
der Energieversorgung”, Dipl.-Ing. ©. Weber, Mannheim. 


16. 10. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Physikalische 
Probleme bei der Entwicklung und Fertigung von Schutzgaskontakten“, 
Dipl.-Phys. R. Volkmann, Frankfurt a. M. 


Neheim-Hüsten: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Neheim-Hüsten, 
Heidestr. 4, i. Hs. Lenze KG. 


19. 10. 1961, 20.00, Hotel Egen, Mendener Str. 15: „Der heutige Entwick- 
lungsstand von elektrischen Lichtquellen”, Dipl.-Ing. Saatmann. 


Siegen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Siegen, Hubertusweg 29. 


5. 10. 1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule für Maschinenwesen, Fisch- 
bacherbergstr. 2: „Radiostrahlung aus dem Weltraum”, Prof. Dr. Auer. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 


7.10. 1961, 8.30—12.15, Haus der Technik, Hörsaal C: „Übungen zur 


Anwendung der Nomographie in Naturwissenschaft, Technik und 
Wirtschaft”, Dipl.-Ing. F. Kießler, Bochum. 
10. 10. 1961, 17.00—18.30, Haus der Technik, Hörsaal D: „Kompendium 


der Stromrichter”, vorgesehene Referate: „Betriebseigenschaften mo- 
derner Stromrichtergefäße”“, Dr. rer, nat. M. Danders, Berlin, „Anwen- 
dung der Regelungstheorie auf stromrichtergespeiste Antriebe”, Dr.- 
Ing. R. Jötten, Berlin, „Bedeutung der Stromrichter für Walzwerk- 
antriebe”, Dipl.-Ing. A. Wiegand, Berlin, „Aufbau und Wirkungsweise 
steuerbarer Siliziumzellen“, Dr. phil. E. Arends, Belecke/Möhne, „Er- 
weiterung des Anwendungsbereiches von Stromrichterantrieben durch 
steuerbare Halbleiterventile“, Dr.-Ing. F. Kümmel, Frankfurt a.M,, 
„Halbleiter-Gleichrichteranlagen zur Speisung von Elektrolysen und 


10. 10. 1961, 17.00-18.30, Haus der Technik, Übungssaal 1: Kursus, Grund- 


lagen der Chemie für Ingenieure” Teil III, Baurat Dr. B. Harder, 
Essen. 

13. 10. 1961, 17.00-18.30, Haus der Technik, Hörsaal D: Kursus „Rege- 
lungstechnik — Teil IIa —”, Baurat Dipl.-Phys. K. H. Müller-Ihlbrook, 
Essen. £ 

18.10. u. 19. 10. 1961, 14 30—19.00, Haus der Technik, Hörsaal C: „Zer- 


störungsfreie Werkstoffprüfung mit Ultraschall“, Dr. W. Grabendörfer, 
Dipl.-Phys. H. Weber, Köln. 


24, 10. 1961, 15.00-17.30, Haus der Technik, Hörsaal B: „Röntgenographi- 
sche Analysen-Verfahren”, Dr.rer.nat. H. Neff, Karlsruhe, und Dipl.- 
Phys. H. Schuon, Karlsruhe. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18. 


2. 10.—3. 10. 1961, 9.00—17.00, Technishe Akademie: „Überspannungs- 
schutz und Isolationsbemessung von Hochspannungsanlagen”, Dr.-Ing. 
Dorsch. 

4. 10.—6. 10. 1961, 9.00—17.00, Technische Akademie: „Automatisierung 
mit Hilfe elektronischer Funktionselemente”, Dipl.-Ing. V. Kussl, 
Mannheim. 


| BUCHEINGÄNGE 


! 
(Ausführliche Besprechung vorbehalten) 


Bauelemente der Regelungstechnik. Von W.E.Frede. Mit 214S., 207 B., 
3 Taf., Format 17cm x 24,5cm,. Carl Hanser Verlag, München 1961. Preis 
Ganzln. 32,— DM. 


Wechselstrommaschinen. Bd. II/2, Von E. Kübler und Th. Werr. 5., über- 
arb. Aufl. Mit 230S., 221 B., Format 16,5 cm x 23,5 cm. Hrsg. F. Moeller 


und T. Werr. B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, Stuttgart 1961. Preis 
Halbln. 22,80 DM. 
Grundlagen der selbsttätigen Regelung. Von O. Schäfer. 3. neubearb. 


und erw. Aufl. Mit 10S., 115B., Format 15 cm x 21 cm. Franzis-Verlag, 
Abt. Energie, München 1961. Preis GanzIn. 21,50 DM. 


Starkstromtechnik für die Praxis. Von F. Rudolf. 3. Aufl. Mit 408 S., 
348 B., 12 Taf., Format 12cm x 19cm. R. Oldenbourg, München 1961. 
Preis Ganzln. 28,— DM. 


Halbleiter. Von H. Teichmann. BI Hochscultaschenbücer. Bd. 21. Mit 
136 S., 55B., Format 12,5 cm x 19cm. Bibliographisches Institut, Mann- 
heim 1961. Preis kart. 3,80 DM. 


Strahlengefahr und Strahlenschutz. Von O. Höfling. Mathematisch-Natur- 
wissenschaftliche Taschenbücher. Bd.1/2. Hrsg. H. Höfling. Mit 248S., 
43 B., Format 12,5cm X 19cm. Ferd. Dümmlers Verlag, Bonn 1961. Preis 
kart. 5,80 DM. 


Tonband-Hobby. Praktikum für Tonbandfreunde. Von W. Diefenbach. 2., 
völlig neu bearb. und erw. Aufl. Mit 184S., 138 B., 18 Taf. Format 21 cm 
x 15cm Jakob Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof 1961. Preis Ganzln. 
12,50 DM. 


Digitale Steuerungstechnik. Von R.Hahn. Mit 152 S., 75 B., Format 
13 cm x 19,5 cm. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1961. Preis kart. 
9,80 DM. 


Hi-Fi-Technik. Von O.Stürzinger. Mit 69S., 32 B., Format 13cm 
x 19,5 cm. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1961. Preis kart. 
7,80 DM. 

Elektronische Zählschaltungen. Von K. Apel. Mit 147S., 50B., Format 
13 cm x 19,5 cm. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1961. Preis 


kart. 9,80 DM. 


Sicherheitsfibel für Elektroinstallateure nach VDE 0100. Von A. Herhahn. 
Mit 104S., 47B., 4Taf., Format 11,5cm X 18cm. Vogel-Verlag, Würz- 
burg 1961. Preis Kunststoff 6,40 DM. 

Die neuzeitliche und vorschriftsmäßige Elektro-Installation. Von A. Hösl. 
Mit 177 S., 89 B., Format 15cm X 21 cm. Dr. Alfred Hüthig Verlag GmbH, 
Heidelberg 1961. Preis brosch. 3,— DM. 

Der Anwärmvorgang in Dampfturbinen. Mit 96S., 56B., Format 15cm 
x 21 cm. Hrsg. Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke e. V. — VDEW. 
Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke mbH., Frank- 
furt a.M. 1961. Preis kart. 10,80 DM. 

Gedruckte Schaltungen. Technologie der Folienätztechnik. Von P. Eisler. 
Mit 391 S., 148B., 13 Taf., Format 17cm x 24,5cm, Carl Hanser Verlag, 
München 1961. Preis Ganzln. 39,— DM. 


Dioden-Transistoren. Mit 177 S., zahlr. B., Format 15cm X 21cm. Valvo 
GmbH, Hamburg 1, Burchardstr. 19. 
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Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 25. September 1961 
Heft 20 
R. Vieweg u. P. Jacottet: Die IEC-Tagung 1961 in Interlaken. 
R. Vieweg u. P. Jacottet: Aufgaben und Organisation der IEC. 


G. de Zoeten: Die IEC in einer expandierenden Elektrotechnik und einer 
enger werdenden Welt. : 


M. Hayath: Die Bedeutung der IEC für die Entwicklungsländer. 
W. Auth: Stoßspannungsprüfung der mit einem Parallelableiter geschütz- 


Netzen”, Dr.-Ing. W. Glas, Frankfurt a.M. ten Reihenwicklung von Spartransformatoren. 
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